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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar como os estudantes da terceira série
do Ensino Médio, de uma escola publica do municipio de Tunas do Parana,
percebem a Modelagem Matematica para sua aprendizagem. A partir do objetivo
geral delimitamos o objetivo especifico: analisar se a Modelagem Matematica
proporcionou percepgdes diferentes daquelas que o estudante ja possuia em
relacdo a maneira como a Matematica era trabalhada em sala de aula através dos
livros didaticos e agora com a participagdo na elaboragdo e resolugdo das
atividades. Numa abordagem qualitativa, pesquisa traz o referencial tedrico sobre o
tema com as concepgdes de alguns autores em relagdo a Modelagem Matematica e
suas contribuicdes para a Educagdo Matematica. A pesquisa aponta para a
possibilidade de, metodologicamente, utilizar a Modelagem Matematica como uma
estratégia para a apreensdo dos conteudos matematicos, utilizando-se como base
os resultados obtidos pelo grupo de vinte e cinco estudantes do terceiro ano do
ensino meédio. A presente pesquisa utilizou-se de entrevistas, anadlise de materiais
produzidos pelos estudantes pesquisados, observacéo e grupo focal. Os sujeitos da
pesquisa foram vinte e cinco estudantes que formavam a terceira série do Ensino
Médio de uma escola publica do Municipio de Tunas do Parana. Os principais
interlocutores utilizados para fundamentacao desta pesquisa foram os professores:
Ubiratan D’ Ambrdsio, Maria Salett Biembengut, Rodney Bassanezi, Jonei Cerqueira
Barbosa e Dionisio Burak.

Palavras Chave: Modelagem Matematica. Ensino e Aprendizagem de Matematica.
Educagao Basica. Metodologia.



ABSTRACT

This research has as general objective to analyze how the students of the third grade
of High School, from a public school in the municipality of Tunas do Parana, perceive
Mathematical Modeling for their learning. From the general objective we delimit the
specific objective: to analyze if the Mathematical Modeling provided different
perceptions of those that the student already had in relation to the way Mathematics
was worked in the classroom through the didactic books and now with the
participation in the elaboration and resolution of activities. In a qualitative approach,
research brings the theoretical reference on the subject with the conceptions of some
authors in relation to Mathematical Modeling and its contributions to Mathematical
Education. The research points to the possibility of methodologically using
Mathematical Modeling as a strategy for the apprehension of mathematical contents,
using as basis the results obtained by the group of twenty-five students of the third
year of high school. The present research was used of interviews, analysis of
materials produced by the researched students, observation and focal group. The
subjects of the research were twenty-five students who formed the third series of the
High School of a public school of the Municipality of Tunas of Parana. The main
interlocutors used to support this research were the teachers: Ubiratan D 'Ambrdsio,
Maria Salett Biembengut, Rodney Bassanezi, Jonei Cerqueira Barbosa and Dionisio
Burak.

Keywords: Mathematical Modeling. Teaching and Learning of Mathematics. Basic

Education. Methodology.
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1 INTRODUGAO

O ensino e a aprendizagem dos conteudos matematicos na Educacgéo
Basica parecem distante da realidade dos estudantes, sendo assim a Matematica
parece ser abstrata e incompreensivel.

Diante desta observacdo recorrente, esta pesquisa estabeleceu como
objetivo geral, analisar como os estudantes da terceira série do Ensino Médio, de
uma escola publica do Municipio de Tunas do Parana, percebem a Modelagem
Matematica para sua aprendizagem.

Beatriz D’ Ambrosio coloca que a Modelagem Matematica tem sido utilizada
como uma forma de quebrar a forte dicotomia existente entre a matematica escolar
formal e a sua utilidade na vida real. “Os modelos matematicos sdo formas de
estudar e formalizar fenémenos do dia a dia” (D’ AMBROSIO, 1989, p. 17).

Acreditamos entdo que ha a necessidade de aproximar os conteudos
matematicos estudados na escola com a vida cotidiana do estudante, para que ele
possa dar significado aquilo que esta estudando.

Para autores Burak (1992) e Burak e Martins (2015) o ensino e a
aprendizagem da Matematica precisa ser através de tema que desperte o interesse
dos estudantes e ndo de forma pronta e mecéanica, mas com o envolvimento e a
participacao para a constru¢ao do conhecimento.

No que diz respeito a concepg¢ao tedrica que usamos como referente,
optamos por Burak (1992), que propde cinco etapas para o desenvolvimento de
atividades com Modelagem, sendo elas: 1) A escolha do tema; 2) A pesquisa
exploratdria; 3) O levantamento dos problemas; 4) A resolugdo dos problemas e o
desenvolvimento do conteudo matematico; e 5) A analise critica das solug¢des. O
desenvolvimento dessas etapas sera apresentado na metodologia do trabalho
desenvolvido pelos estudantes.

Sendo assim, a presente pesquisa baseia-se na perspectiva qualitativa
(LUDKE; ANDRE, 1986) e pretende apresentar e analisar como os estudantes
percebem a Modelagem Matematica para a aprendizagem na Educagao
Matematica, e se é possivel utiliza-la como Metodologia para o processo de ensino e
aprendizagem na Educacgao Basica.

O desenvolvimento dessa pesquisa esta organizado em cinco capitulos, que

serao descritos a seguir.



Inicialmente, apresentamos a introdugcédo, o memorial do pesquisador,
relatando suas experiéncias e dificuldades encontradas durante sua vida profissional
e académica e a Justificativa.

No segundo capitulo apresentamos o referencial tedrico, as percepgdes e
entendimento sobre a Modelagem Matematica. Apresenta também as concepgdes
sobre a Modelagem Matematica pelos autores: Bassanezi, Biembengut, Burak,
Barbosa e D’ Ambrasio.

O terceiro capitulo aborda o0s encaminhamentos metodologicos,
caracterizagdo do lugar e os sujeitos da pesquisa, a opgao metodoldgica e os
instrumentos de coleta de dados e as etapas do trabalho.

No Capitulo 4 abordamos a apresentacao e analise de dados.

O Capitulo 5 traz as conclusdes obtidas no decorrer da pesquisa.

Embora meu desejo de escrita seja para tratar da Metodologia da
Modelagem Matematica e de uma educacdo emancipatoria, acredito que minhas
experiéncias sao frutos de uma formacado humana anterior. Sendo assim, retorno as

minhas origens.

1.1 MEMORIAL DO PESQUISADOR

Meu pai, Pedro Balduino de Morais, in memorian, conhecido na regido como
Pedro professor, homem de apenas a quarta série primaria, filho da cidade de
Bocaiuva do Sul — PR chegou como professor primario, no bairro de Epitacio Pessoa
do entdo distrito de Paranai, pertencente ao municipio de Bocaiuva do Sul. Na
escolinha do interior conheceu a aluna Alzira Gongalves dos Santos, se casaram e
deste casamento nasceram dez filhos, sendo trés falecidos ainda criancas, e eu o
cacula de todos. Meu pai trabalhava como professor na cidade, mas por alguns anos
foi transferido para trabalhar em Curitiba — PR, sempre preocupado com a familia,
na primeira oportunidade que teve retornou a Paranai, e ficou entdo, trabalhando
como professor no centro do Distrito. Para aumentar a renda trabalhou como
inspetor de alunos e depois como escrivao de policia. Em 1960 o Distrito de Paranai
foi Emancipado, passando a se chamar Adrianépolis, meu pai continuou trabalhando
como professor pela rede estadual de educacao e para aumentar a renda passou
entdo a desempenhar a fungdo de secretario da Camara de Vereadores da entido

Adriandpolis. Passado algum tempo meu pai foi transferido novamente de local de
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trabalho voltando para o bairro de Epitacio Pessoa. Saiu da Camara, ficando apenas
como professor. Para complementar a renda ia com a esposa e filhos para um sitio
préximo a escola onde lavravam a Terra para plantar alimentos que serviam para de
comer e dar de comer a seus sete filhos e quando sobravam alguns produtos da
roga eram vendidos para pessoas que compravam la no sitio e vendiam nos grandes
centros.

Na década de 1960 a Camara Municipal abriu uma vaga de
servente/zeladora e minha mae conquistou a vaga e comecgou a trabalhar, emprego
unico, que comegou e se aposentou. Mesmo empregados, meus pais nunca
deixaram de trabalhar no sitio.

Moravamos na casa de escola no Bairro Epitacio Pessoa quando certo dia a
casa pegou fogo restando apenas cinzas, inclusive de todos os pertences de minha
familia, ficamos por morar em uma casa de pau a pique coberta de capim sapé e
com chéo batido.

Como trabalhavamos a terra, eu desde muito cedo, aprendi a trabalhar no
campo. Estudei na escolinha do bairro até a quarta série, hoje quinto ano, época em
que pude perceber o gosto pela Matematica, na segunda série ja sabia a tabuada,
depois foi estudar no colégio estadual Santa Barbara no centro da cidade, mas
morando no bairro e viajando todos os dias para estudar. Nesse colégio conclui o
Ensino Fundamental e Médio. No Ensino Médio conseguia, por si s6, relacionar
alguns conteudos matematicos trabalhados em sala com o meu cotidiano. Um
exemplo que me marcou foi quando construi, durante o dia, um portdo de madeira
para a entrada do quintal de minha casa e a noite na escola trabalhamos com
teorema de Pitdgoras e calculo da diagonal da figura retangular, area de figuras
planas. Foi um momento magico, pude perceber a ligacado das figuras geométricas,
os conteudos matematicos e 0 meu cotidiano.

Meus pais sempre diziam que a unica riqueza que deixariam para nos eram
os estudos.

Estudando e sempre trabalhando na roga iniciei o Ensino Médio fazendo
pela manha magistério, trabalhava a tarde e retornava a escola a noite para cursar
educacado geral, mas as circunstancias da vida me fizeram parar de cursar o
magistério para trabalhar o dia todo na roga ficando apenas com a noite para

estudar.
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Quando conclui o Ensino Médio o sonho era o cursar Direito em Curitiba,
mas nao tive condigdes financeiras para dar continuidade. Entdo, mesmo sabendo
que seria dificil conseguir estudar, fiz o vestibular para Ciéncias numa cidade do
Interior do Estado de S&o Paulo, ltapetininga, fui aprovado e novamente nao
conseguiria estudar, mas dois dias antes de perder a vaga uma de minhas trés irmas
juntamente com meu cunhado nos visitaram no sitio e sabendo de minha aprovagao
no vestibular me convidaram para morar com eles, pagariam a mensalidade de
minha faculdade e o transporte escolar, pois a faculdade ficava a 170 km da cidade
de Apiai — SP, onde moravam.

Minha mae, com muita tristeza, disse: vai filho nés ndo temos condi¢cdes de
te dar mais, aproveita essa oportunidade. Entdo em 1993 ingressei no curso superior
de Licenciatura em Ciéncias. No mesmo ano de 1993 fui aprovado, em segundo
lugar, no concurso publico para auxiliar administrativo da prefeitura de Apiai,
ingressando em 1994, onde trabalhei até 1997. Apds o término do curso de Ciéncias
dei continuidade a vida académica ingressando em 1995 no curso superior de
Licenciatura em Matematica e la mais uma vez tive contato com a Modelagem
Matematica. Ainda como académico, do curso de Matematica tive o privilégio de ser
convidado para trabalhar como professor eventual' em uma escola estadual no
Municipio de Apiai no Estado de S&o Paulo. Esta experiéncia me valeu mais que os
estagios supervisionados e as aulas da academia, pois tive grande oportunidade de
comecar a entender o que era, de verdade, o chio da escola.

Em 1997 mudei-me para Curitiba para trabalhar com meu irmao mais velho
em seu escritorio de advocacia e também para continuar estudando. Nos anos 2000
fui aprovado em dois concursos publicos do Ministério Publico Federal, dois
concursos publicos do Tribunal Regional do Trabalho (TRT) 9% Regido, € um
concurso publico do Banco do Brasil. Aproveitando essas aprovagbes comecei a
trabalhar no TRT. Em 2001, ja morando no Parana, assumi, como professor
contratado pela Parandeducacio?, aulas de Ciéncias para o Ensino Fundamental
séries finais e Matematica para o Ensino Fundamental séries finais e Ensino Médio
em Escolas Publicas Estaduais no Municipio de Tunas do Parana, Regiao
Metropolitana de Curitiba, sendo uma delas em zona rural de dificil acesso. Para

trabalhar fazia o trajeto entre Tunas do Parana e Curitiba, com a estrada em grande

" Nome dado ao professor nao efetivo que substitui o titular da disciplina em eventuais faltas.
? Instituigio que contratava professores para trabalhar nas escolas estaduais do Parana.



12

parte de chao, pois o asfalto demorou mais um ano para ficar pronto. No ano de
2002, nas mesmas escolas, trabalhei as disciplinas de Matematica, Ciéncias,
Quimica, Biologia e Inglés. No ano de 2001 fui aprovado no concurso publico de
professor da rede municipal de ensino do mesmo Municipio e tomei posse para
trabalhar com o Ensino Fundamental séries iniciais, fungcdo que exerco até os dias
de hoje. Nesta ocasido, novamente, tive contato com a Modelagem Matematica
fazendo o PréLetramento® em Matematica. Ainda em 2002 decidi continuar meus
estudos e entdo iniciei uma especializagdo em Metodologia do Ensino da
Matematica. Mais uma vez tive contato com a Modelagem Matematica. Ainda neste
ano de 2002, mais precisamente em dezembro, conheci em uma formatura,
Vanderléia, nos casamos no mesmo ano, temos trés filhos, Barbara Caroline,
Alisson Gustavo e Valentina. Formada em Histéria e Filosofia minha esposa é minha
maior incentivadora nos meus estudos e nos meus trabalhos. Dialogamos muito
sobre Educagéo, Politica e Religido.

No ano de 2003 pedi exoneragdo do cargo que exercia no TRT para me
dedicar ao magistério. Escolha corajosa pela diferenca salarial. No mesmo ano de
2003 fui aprovado em concurso publico para professor do Estado do Parana na
disciplina de Matematica funcdo que continuo desempenhando. Em 2005 vivi uma
rica experiéncia quando assumi como secretario municipal de educagdo no mesmo
Municipio. Em 2006 retomei minhas atividades de professor tanto na rede estadual
como na rede municipal.

No ano de 2007 fui eleito vereador em Tunas do Parana, o quarto mais
votado entre os que conquistaram vaga no pleito eleitoral e o segundo mais votado

pelo meu partido politico, exerci o mandato de 2009 a 2012.

Na verdade, seria incompreensivel se a consciéncia de minha presenga no
mundo ndo significasse ja a impossibilidade de minha auséncia na
construgao da prépria presenga. Como presenga consciente no mundo nao
posso escapar a responsabilidade ética no meu mover-me no mundo. Se,
sou puro produto da determinagédo genética ou cultural ou de classe, sou
irresponsavel pelo que fago no mover-me no mundo e se carego de
responsabilidade n&do posso falar em ética. Isto ndo significa negar os
condicionamentos genéticos, culturais, sociais a que estamos submetidos.
Significa reconhecer que somos seres condicionados, mas nao
determinados. Reconhecer que a Histdria é tempo de possibilidade e nao de

* O Pro-Letramento é um programa de formagéo continuada para professores que visa & melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem. O programa é realizado pelo Ministério da Educacdo em
parceria com universidades da Rede Nacional de Formacgédo Continuada e com a adesao de Estados
e Municipios.
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determinismo, que o futuro, permita-se-me reiterar, é problematico e nao
inexoravel (FREIRE, 1996, p. 9 e 10).

Quando nos dedicamos em fazer mais e acreditamos que é possivel ir mais
longe, reconhecemos a nossa Historia, mas ndo deixamos que ela nos detenha e
assim nos movemos no mundo aproveitando as oportunidades.

Com o intuito em dar continuidade ao meu mover no mundo, em 2013
aproveitei o convite para participar de uma formagao para professores das redes
municipal e estadual do Municipio de Tunas do Parana e também participei de um
curso de especializacdao oferecido pela Universidade Federal do Parana (UFPR)
Setor Litoral, denominado Gestdo em Processos de Educacio, Diversidade e
Inclusdo. Os encontros da formacéo foram no Municipio de Tunas do Parana, para
professores das redes municipal e estadual de Ensino dos municipios de: Tunas do
Parana com quatro professores participantes, Adriandépolis com quatro participantes
e Colombo com seis participantes, os catorze professores participantes da formagao
replicariam o curso aos seus colegas nos seus respectivos municipios.

No ano de 2014 trabalhei como tutor de um curso de formacdo para
professores da rede municipal e estadual de ensino em Tunas do Parana, também
oferecido pela Universidade Federal do Parana. Em 2015 trabalhei como tutor de
uma nova turma de formacgao de professores das redes Municipal e Estadual de
Ensino.

Continuando os trabalhos académicos, em 2015 fui tutor em Tunas do
Parana, do curso Pacto* Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio, oferecido
pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) para os professores da
rede estadual de educacado. As informagdes aqui foram muitas, os dialogos foram
tantos, mas posso destacar que a relacdo humana foi a maior conquista pela
experiéncia vivida pelos encontros e pelos debates feitos com meus colegas
professores. Para o encerramento do curso Pacto, fizemos muitas reflexdes sobre a
nossa pratica dentro e fora da sala de aulas; as angustias e alegrias.

No ano de 2016 fiz especializacdo em Gestdo Escolar pela Universidade
Cidade de S&o Paulo (UNICID).

* Pacto — Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio, instituido pela Portaria n° 1.140, de
22 de novembro de 2013, representa a articulagdo e a coordenacgédo de agdes e estratégias entre a
Unido e os Governos Estadual e Distrital na formulagao e implantagdo de politicas para elevar o
padrdao de qualidade do Ensino Médio brasileiro, em suas diferentes modalidades, orientado pela
perspectiva de inclusdo de todos que a ele tem direito.
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Essa experiéncia adquirida ao trabalhar com esses professores transpassou
0 meu ser e posso dizer que, dentre as certezas e incertezas que temos quando
falamos de experiéncia ou quando dizemos que a temos, percebo que valeu a pena
a minha participagcdo. O valer a pena nao € pela quantidade de informacgdes
envolvidas ou simplesmente pela certificagdo, mas pelo prazer de dialogar fatos
concretos e relacbes humanas que nao sao — e - nem podem ser - ensinadas pela
academia ou meramente pelas leituras.

O destino do homem deve ser criar e transformar o mundo, sendo o sujeito
de sua acao (FREIRE, 1983, p. 38).

Avancando mais um pouco nas atividades académicas, no primeiro
semestre de 2016 ingressei no Programa de Desenvolvimento Educacional do
Estado do Parana (PDE) com o intuito de aprimorar minha pratica pedagdgica para
um melhor desempenho como professor e assim proporcionar aos estudantes que
trabalharmos juntos, meios para que possam expressar suas vontades e
pensamentos e participarem ativamente na elaboracgao, pesquisa e desenvolvimento
das aulas.

No segundo semestre de 2016 fui aprovado para o Mestrado Profissional em
Educacdo: Teoria e Pratica de Ensino ofertado pela Universidade Federal do
Parana.

No primeiro semestre de 2017 assumi a direcao auxiliar da escola estadual
onde trabalho.

A partir das minhas experiéncias concretas com o mundo académico e com
o0 mundo do trabalho percebo que existe uma conexdo com a realidade que vivo e a
realidade que busco.

A escolha do tema aprendizagem com a Metodologia da Modelagem
Matematica se deu pela experiéncia de quase vinte anos como trabalhador da
educacao e desta vivéncia percebi as dificuldades dos estudantes em se envolverem
com a disciplina, em entender a importancia que a matematica tem no seu cotidiano,
a pouca participagao nas atividades e o mais preocupante: ndo compreenderem o0s
conteudos por eles estudados.

Sabemos da importancia de dar ao estudante o direito de pensar, raciocinar
e questionar sobre o meio em vive, estuda e trabalha. A Modelagem Matematica

proporciona esta liberdade ao professor e ao estudante.
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A Educagado pode ser o agente transformador do sujeito, dando a ele a
oportunidade de interagir e ser um agente transformador da sociedade onde esta

inserido.

A educacdo como instrumento de transformagdo da sociedade é a
educagado critica, aquela que tem como finalidade principal a
instrumentalizacdo dos sujeitos para que estes tenham uma pratica social
critica e transformadora. Isso significa dizer que, numa sociedade desigual,
0s sujeitos precisam se apropriar de conhecimentos, ideais, atitudes,
valores, comportamentos etc., de forma critica e reflexiva, para que tenham
condigcbes de atuar efetivamente na sociedade, sob a perspectiva de
transformagéo (TOZONI-REIS, 2010, p. 11).

Uma educacao critica e transformadora nao pode permanecer com a
repeticdo de conteudos e engessada pelas exigéncias do sistema educacional,
fazendo do professor apenas um cumpridor de normas. Para que a educagao seja
diferenciada o professor precisa trabalhar com amor e vontade de mudancgas para
desenvolver o conhecimento e assim inovar em suas metodologias.

No tocante aos desafios encontrados para o Ensino de Matematica como
traz D’ Ambrésio (1986), quando nos colocamos perante a pergunta: Porque ensinar
Matematica? Uma série de consideracbes, muitas de carater filoséfico se
apresentam e decisdes de valores tendem a dominar o questionamento, gerando
muitas vezes acirradas discussoes.

Esses questionamentos e discussdes serviram de desafio para este estudo e
pesquisa.

Esta pesquisa tem como objetivo geral compreender como os estudantes da
terceira série do ensino médio, de uma escola publica, percebem a Modelagem
Matematica para sua aprendizagem.

Tem como objetivos especificos:

- analisar se a Modelagem Matematica proporcionou percepgdes diferentes
daquelas que o estudante ja possuia em relagdo a maneira como a Matematica era
trabalhada em sala de aula através dos livros didaticos e agora com a participagao
na elaboragao e resolugao das atividades.

Na concepgao de Burak (1992) a Modelagem Matematica “constitui-se em
um conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano,

ajudando-o a fazer predigdes e a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62).
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1.2  JUSTIFICATIVA

Por quase vinte anos trabalhando no magistério, na educag¢ao basica das
redes municipal e estadual de ensino, percebo a dificuldade dos estudantes quando
se trata da disciplina de matematica. Alguns dizem nao gostar da disciplina, outros
dizem que odeiam quem inventou a matematica, outros dizem simplesmente nao
entender a matematica e sua utilidade e poucos dizem gostar da matematica mesmo
com duvidas sobre os conteudos. Apds varios cursos de formagao continuada,
didlogos com os colegas professores, especializagao, procurei aprofundar meus
conhecimentos quanto a metodologia da Modelagem Matematica, através da obra
do professor Ubiratan D’ Ambrésio, que é um representante brasileiro na
comunidade internacional de Educacdo Matematica, autor de varios textos, artigos,
livros e palestras.

Como ja sinalizamos, esta pesquisa foi desenvolvida tendo como objetivo
compreender como esses estudantes percebem a Metodologia da Modelagem
Matematica. Justificamos a escolha desta tematica por entender que essa é uma
metodologia importante para aproximar os conhecimentos prévios dos estudantes
com os conteudos matematicos.

Em concordéncia com D’ Ambrésio (2001), acreditamos que o ensino que
valoriza a historia dos estudantes, pelo reconhecimento e respeito as suas raizes
culturais, nao despreza e nem ignora as raizes dos outros, “mas num processo de
sintese, reforca suas proprias raizes” (D’ AMBROSIO, 2001, p. 42).

A escolha do tema da Modelagem Matematica desenvolvida de acordo com
as cinco etapas de Burak (1992) toma como referéncia o prego da cesta basica, se
deu pelo entendimento de que o processo educativo deve contemplar aos
estudantes varias dimensdes da formagcao humana, como o desenvolvimento da
criatividade, da possibilidade de relacionar seus conhecimentos de vida e de escola
com os conteudos matematicos, e por fim, contemplar a construgdo cognitiva que
reuna situacdes novas com experiéncias anteriores, adaptando essas as novas
circunstancias e ampliando seus fazeres e saberes. Nesse sentido, a escolha de
produtos da cesta basica, por serem itens que fazem parte de sua alimentagao e, o
ato de compra-los ou consultar seus precos esta diretamente ligado ao orgamento

familiar.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Modelagem Matematica € um tema que tem acompanhado meu percurso
profissional. Minha inser¢c&do no mestrado contribuiu para a consolidagéo do desejo e
do desafio de aprofundar o estudo e a pesquisa sobre esta tematica. Nessa
trajetdria, meu desejo se transformou em questdo de investigagdo, onde passei a
indagar: como os estudantes da terceira série do ensino médio, de uma escola
publica do municipio de Tunas do Parana, percebem a Modelagem Matematica para
sua aprendizagem?

Principio este referencial com uma breve apresentacdo de como comecgaram
os estudos da Modelagem Matematica com o propédsito de situar e contextualizar
historicamente essa tematica.

A Educacao Matematica Realistica (EMR) é uma abordagem para o ensino

que surgiu na Holanda entre o final da década de 1960 e comecgo dos anos 1970.

Nessa época, educadores holandeses, influenciados pelas ideias de Hans
Freudenthal (1905-1990), e por Bernhelm Booss e Mogens Niss, na
Dinamarca, buscavam elaborar uma proposta curricular que modernizasse a
Educagcdo Matematica do pais, com uma perspectiva de reforma
educacional em oposigdo ao movimento da Matematica Moderna, que tinha
uma perspectiva de ensino estruturalista como base (SCHMITT;
BIEMBENGUT, 2007, p. 198).

Pode-se perceber que na Holanda houve um fortalecimento da Educacéao
Matematica Realista através do movimento de reforma que impulsionou a partir de
1968, com o projeto Wiskobas (matematica nas escolas primarias) trazendo como
fundadores: Fred Goffree, Edu Wijdeveld e, mais tarde, Adrian Treffers. O Wiskobas
foi um projeto do CMLW (Mathematics Curriculum Modernization Committee), criado,
em 1961, para modernizar a educagao matematica nas escolas secundarias.

O movimento foi ganhando forga e forma, se espalhando pela Europa e fora
dela, chegando aos Estados Unidos da América do Norte e também ao Brasil nas
décadas de 60 e 70.

Na década de 1960 acontecia um debate internacional sobre a Modelagem e
aplicagdes na Educacao Matematica.

Em um artigo publicado na revista ALEXANDRIA, Revista de Educac&o em

Ciéncia e Tecnologia, Biembengut aborda:
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esses movimentos educacionais pela modelagem matematica na educagéao
influenciaram o Brasil praticamente ao mesmo tempo, com a colaboracao
dos professores, representantes brasileiros na comunidade internacional de
Educacao Matematica. A modelagem matematica na educagéo brasileira
tem como referéncia singulares pessoas, fundamentais no impulso e na
consolidagdo da modelagem na Educagcédo Matematica, tais como: Aristides
C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrésio, Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico
Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que iniciaram um
movimento pela modelagem no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980,
conquistando adeptos por todo o Brasil (BIEMBENGUT, 2009, p. 08).

Esses movimentos fizeram com que a Modelagem Matematica ganhasse
mais adeptos e também com que aumentassem as pesquisas e as publicagdes
sobre o tema.

Aristides Camargo Barreto foi o primeiro a realizar experiéncias de

Modelagem na educacgao brasileira.

Aristides Camargo Barreto tomou conhecimento sobre Modelagem
Matematica quando cursou engenharia na década de 1960. A ideia de usar
a modelagem em Educagdo Matematica comegou na metade dos anos
1970, na PUC/RIio, ao passar a atuar como professor nesta Instituicdo. Na
PUC/Rio, Barreto sempre procurava utilizar-se de modelos matematicos
como estratégia de ensino nas disciplinas de Fundamentos da Matematica
Elementar e Pratica de Ensino da Licenciatura em Matematica e de Célculo
Avancado para engenheiros em programas de Pds-Graduagdo. Junto com
estudantes, elaborou varios modelos em areas especificas como
Linguistica, Ecologia, Biologia (BIEMBENGUT, 2009, p. 10).

O professor Aristides Camargo Barreto foi seguido por outro professor com

reconhecimento internacional.

Ubiratan D’ Ambrésio, nasceu em sao Paulo, no ano de 1932, concluindo
Licenciatura e Bacharelado em Matematica no ano de 1954. Concluiu o
doutorado pela Escola de Engenharia de Sao Carlos em Sao Paulo, no ano
de 1963. Em 1964, foi como Pesquisador Associado para a Brown
University, em Rhode Island, Estados Unidos (BORGES, 2005, p. 01).

Em 1972 o professor Ubiratan D’ Ambrésio retorna ao Brasil para atuar na
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Sao Paulo, Brasil e tem a
oportunidade de implantar propostas de Educacdo Matematica no Brasil
semelhantes as que ocorriam em alguns paises da Europa e Estados Unidos.

A forma com que o processo de Modelagem promove a Matematica e as
diversas formas de se construir ciéncia, chamou a atengao, destes e de diversos

educadores.
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Os primeiros cursos de pods-graduagao surgem na década de 1980,
coordenados, principalmente, pelo professor Bassanezi. A partir dai, a Modelagem
Matematica ganha proporgdes maiores como estratégia de ensino aprendizagem e
em 2001 a Sociedade Brasileira de Educagcdo Matematica (SBEM) criou o Grupo de
Trabalho de Modelagem Matematica. Em Blumenau, Santa Catarina, a professora
Maria Salett Biembengut funda, em 2006, o Centro de Referéncia de Modelagem
Matematica no Ensino (CREMM).

A conceituacdo da Modelagem Matematica € um campo de pesquisa
ocupado por distintos estudiosos, portanto sob dticas distintas. A seguir,
apresentaremos a percepcao daqueles que reconhecemos como 0s principais

pesquisadores, atualmente.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA SEGUNDO RODNEY CARLOS BASSANEZI.

Modelagem é o processo de criagdo de modelos em que estédo definidas as
estratégias de agéo do individuo sobre a realidade, mais especificamente
sobre a sua realidade, carregada de interpretagcdes e subjetividades
préprias de cada modelador (Bassanezi, 2015, p. 15).

O autor aponta cinco etapas da Modelagem, que trazemos a seguir.

A primeira etapa iniciando pela escolha de temas e destacando a
importancia de que esses temas sejam escolhidos pelos estudantes para que se
sintam corresponsaveis pelo processo de aprendizagem.

Bassanezi (2015) destaca que a escolha de um tema, a regra € bastante
simples: n&o tenha medo e opte por algo que vocé gostaria de entender melhor.

Como segunda etapa, a coleta de dados, que uma vez escolhido o tema, o
passo seguinte é buscar informacgdes relacionadas com o assunto. O autor destaca

que a coleta de dados qualitativos ou numéricos pode ser efetuada de varias formas:

* Através de entrevistas e pesquisas executadas com os métodos de
amostragem aleatéria — neste caso, a organizacdo de um questionario
eficiente e a utilizacdo de alguns conceitos béasicos de Estatistica séo
fundamentais;

* Através de pesquisa bibliografica, utilizando dados ja obtidos e
catalogados em livros e revistas especializadas;

¢ Através de experiéncias programadas pelos préprios alunos (BASSANEZI,
2015, p. 18).
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Para o autor a coleta de dados tem como pano de fundo o tema escolhido,
mas o resultado obtido pode ser inesperado e interessante levantando outras
situacdes correlatas ao tema inicial.

Entramos agora na terceira etapa com a analise de dados e formulagédo de

modelos.

Buscar um modelo matematico que expresse a relagado entre as variaveis &,
efetivamente, o que se convencionou chamar de modelagem matematica.
Muitas vezes, esses modelos sdo dados pela solugdo de sistemas
variacionais. Dessa forma, € sempre conveniente entender como é a
variagdo das variaveis envolvidas no fenébmeno analisado (BASSANEZI,
2015, p. 21).

ApoOs a analise de dados e formulacdo de modelos, entramos na quarta
etapa da modelagem com a validagao.

A validagao de um modelo:

€ um processo de aceitagédo ou rejeigdo deste, analise que é condicionada a
varios fatores, sendo preponderante o confronto dos dados reais com os
valores do modelo. Um bom modelo deve servir para explicar os resultados
e tem capacidade de previsdo de novos resultados ou relagdes insuspeitas
(BASSANEZI, 2015, p. 22).

Par o autor a formulagao inicial de um modelo simples é fundamental para
se entender melhor o problema e diagnosticar quais caracteristicas do fendmeno
devem ser consideradas no modelo.

Finalmente chegamos a etapa da convergéncia e estabilidade.

a formulagdo matematica depende da escolha que se faz em relagdo a
continuidade ou n&o das varidveis observadas. Variaveis sdo grandezas
que se modificam durante o processo. [...] a convergéncia da sequéncia nos
garante a estabilidade da variavel no futuro (BASSANEZI, 2015, p. 23 e 24).

Parafraseando o autor, o uso da Modelagem no processo de aprendizagem
propicia a oportunidade de exercer a criatividade ndao somente em relacdo as

aplicagdes das habilidades matematicas, mas também na formulagao de problemas.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA SEGUNDO MARIA SALETT BIEMBENGUT.

Arte de expressar por intermédio de linguagem matematica situagdes-
problema de nosso meio, tem estado presente desde os tempos mais
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primitivos. A modelagem é tdo antiga quanto a propria Matematica, surgindo
de aplicagdes na rotina diaria dos povos antigos (BIEMBENGUT; HEIN,
2005, p. 07).

A criagcdo de modelos para interpretar os fenbmenos naturais e sociais é
inerente ao ser humano. Sobre o processo de criagcdo de modelos, Biembengut e
Hein (2005, p. 13), afirmam que a interagdo que permite representar uma situagéo
real com ferramental matematico, envolve trés procedimentos que sao subdivididos

em seis subetapas:

1 Interagao
* reconhecimento da situagao-problema;

« familiarizagdo com o assunto a ser modelado.

2 Matematizagao
« formulagao do problema;

* resolugao do problema em termos do modelo.

3 Modelo Matematico
* interpretagao da solucéo;

* validacdo do modelo.

N&o ha restricbes da Modelagem Matematica como método de ensino-
aprendizagem de Matematica. Pode ser trabalhada em qualquer nivel escolar desde
0s anos iniciais até nos cursos de pos-graduagao (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p.
18).

Além, é claro dos precursores da modelagem matematica no Brasil, a
professora Maria Salett Biembengut se destaca nas pesquisas, escritas e palestras
sobre a metodologia.

Apesar da sua intensa movimentacdo e de certa percepgdo sobre o
interesse pela modelagem matematica no ensino, somente em 2002, Biembengut,
verificou que nado havia dados suficientes sobre a utilizagdo da Modelagem no
ensino brasileiro e principais dificuldades e possibilidades dos professores em
implanta-la em suas praticas educacionais. Tampouco se dispunha de um

mapeamento das pesquisas e atividades em modelagem matematica ja realizada.
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Esse mapeamento que permitiia e agora permite a nds adeptos ou
pesquisadores da Modelagem, saber onde estamos, quais s&o as raizes ou
influéncias recebidas.

Assim, com o propésito de explicitar como a Modelagem Matematica foi
introduzida e desenvolvida na Educacdo Matematica brasileira e dispor de um
quadro referéncia de experiéncias e pesquisas realizadas, Biembengut passou, a
partir de 2003, a fazer o mapeamento das ag¢des pedagdgicas dos professores que

tiveram algum contato com a Modelagem.

O mapeamento da Modelagem Matematica na educacgao brasileira, por ora
realizado, permitiu; identificar produ¢des académicas e agdes (eventos,
cursos), documenta-las a fim de estimular mais atividades de pesquisa e de
praticas e ainda ressaltar evidéncias destas trés décadas de
acontecimentos que se examina. Permitiu ainda a elaboragdo de um livro
(em processo de finalizagdo) sobre Memdérias da Modelagem Matematica no
Ensino Brasileiro, com uma descricio detalhada das atividades
desenvolvidas nas ultimas trés décadas. Esse mapeamento visa permitir
aos adeptos ou pesquisadores da modelagem saber onde estédo, quais séo
as raizes ou influéncias recebidas. E mais, possibilitar alusdo ao passado e
aportes aos caminhos a serem perquiridos (BIEMBENGUT, 2009, p. 28).

Esse mapeamento da Modelagem Matematica no ensino brasileiro, ainda
que incompleto, além de trazer subsidios para responder aquelas questdes iniciais,
também a fez reunir fisica e virtualmente um grande acervo. Nesse contexto,
emergiu a ideia de criar o Centro de Referéncia de Modelagem Matematica no
Ensino (CREMM) para reunir, cada vez mais, produ¢des académicas de Modelagem
do Brasil e demais paises do mundo (sejam relatos de experiéncias, sejam
divulgagbes de pesquisas); divulgar esses materiais a todos os interessados e, mais
ainda, promover um conjunto de ag¢des virtuais e presenciais com o apoio de
professores pesquisadores, representantes de diversos paises e agdes, como:
cursos a distancia, seminarios, materiais de apoio didatico, orientagcdo e sugestdes
para o Ensino e para a Pesquisa.

A autora sugere um processo para Modelagem em etapas e subetapas, em
termos de ensino e aprendizagem de Matematica e defende a ideia de que n&o ha
restricobes da Modelagem Matematica como método de ensino-aprendizagem de

Matematica.
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2.3 MODELAGEM MATEMATICA SEGUNDO DIONiSIO BURAK.

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos
cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente,
os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢cdes e a tomar decisdes (BURAK, 1992, p. 62).

Burak (1992) concebe Modelagem Matematica como Metodologia de Ensino,
desenvolvida em cinco etapas com o objetivo de explicar matematicamente os
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano e ajudar na tomada de decisoes.

A Modelagem Matematica tem sido feita desde a Pré-Histéria. O homem vive
na busca continua para conhecer e compreender o seu ambiente. Burak (1992) para
conhecé-lo, o homem procura compreendé-lo, explorando-o, valendo-se, em parte,

da sua racionalidade.

Ao considerar que um dos méritos da Modelagem Matematica na sala de
aula é a oportunidade que ela proporciona de um mesmo conteldo poder
ser visto e aplicado as varias situagdes distintas, permitindo a fixacdo das
ideias fundamentais (BUENO, 2011, p. 64).

Este mérito pode contribuir de maneira significativa para a percepgao e
compreensao da importancia da matematica no cotidiano da vida de cada individuo,
seja ou nao ele matematico (BURAK, 1987, p. 37).

De acordo com Burak (2010) a escolha do tema deve vir dos envolvidos no
processo, iniciando pelos conhecimentos que os estudantes ja possuem sobre o
assunto a ser trabalhado, tornando a aprendizagem dos conteudos matematicos

mais significativos para eles.

Na Modelagem Matematica os problemas apresentam caracteristicas
distintas dos problemas apresentados na maioria dos livros textos, pois sao
consequéncias da coleta dos dados, de natureza qualitativa ou quantitativa,
provenientes da pesquisa exploratdria:

* Sao elaborados a partir dos dados coletados na pesquisa de campo;

* Possuem geralmente carater genérico;

¢ Estimulam a busca e a organizacao dos dados;

¢ Favorecem a compreensao de uma determinada situagdo (BURAK, 2004,

p. 5).

Para desenvolver um trabalho com Modelagem Matematica Burak (1992)

sugere cinco etapas, que apresentamos a seguir:
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1 - Escolha do tema: onde os estudantes podem sugerir temas de seu
interesse, que tenham curiosidades, ou situagdées problemas que envolvam temas
atuais da comunidade escolar ou da comunidade em que vivem;

2 - Pesquisa exploratoria: nessa etapa cada grupo deve coletar dados
necessarios para o desenvolvimento do trabalho, aprofundando-se sobre o tema
escolhido;

3 - Levantamento dos problemas: com as informagbes obtidas na etapa
anterior, o grupo formulara os problemas, de acordo com os interesses dos alunos;

4 - Resolugdo dos problemas e o desenvolvimento da matematica
relacionada ao tema: para resolver os problemas levantados s&o necessarios
conteudos matematicos, assim, o professor ajudara os alunos a rever conceitos e
conteudos estudados anteriormente ou construir novos conhecimentos;

5 - Analise critica das solugdes: a ultima etapa visa a analise critica das
solucdes encontradas. Os estudantes poderdo confrontar os resultados obtidos com

a realidade e verificar se existe coeréncia com o que foi estudado.

24 MODELAGEM MATEMATICA SEGUNDO JONEI CERQUEIRA BARBOSA.

A Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagcbes
oriundas de outras areas da realidade (BARBOSA, 2004, p. 06).

O autor sugere que, do ponto de vista pedagogico, o desenvolvimento das
atividades de Modelagem Matematica, em sala de aula, podem ser desenvolvidas
em trés casos:

Caso 1: O professor propdée o problema, traz todas as informacdes
necessarias para resolucao, ficando para o aluno a responsabilidade de construir o
modelo e encontrar a solugao do problema.

Caso 2: O professor traz o problema que geralmente é de areas distintas, ou
seja, diferentes areas do conhecimento que nao pertence a Matematica, cabendo
aos alunos a busca pelos dados para resolver o problema.

Caso 3: Este € um pouco diferente, pois, aqui o tema pode ser escolhido

pelo professor ou pelos alunos.

Os alunos tém um pouco mais de participagéo, pois, trazem o problema e
integram-se em todas as etapas para resolver o problema, isto €, buscam
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informagdes que possibilitem a criagdo do modelo bem como a validagéo
deste (BARBOSA, 2004 p. 04).

Barbosa (2004) considera que existem hipéteses, ou lacunas que orientam
as relagbes do saber-fazer da Modelagem no contexto escolar, apontando dois
dominios a serem percorridos para a formagao dos professores em relacdo a
Modelagem, ou seja, a experiéncia do aluno em experimentar varias situagcoes de
atividades com Modelagem Matematica e a experiéncia como aluno e a experiéncia

como professor, no que diz respeito ao desenvolvimento de tais atividades.

2.5 MODELAGEM MATEMATICA SEGUNDO UBIRATAN D’ AMBROSIO.

* o0 ciclo de aquisicdo do conhecimento da Matematica pode ser mais
eficiente se emergir de fendbmenos que tém origem na realidade.

* ao se referir a Matematica nas escolas, ele diz que o maior desafio dos
matematicos e educadores matematicos € “fazer uma matematica integrada
no pensamento € no mundo moderno” e aponta a Modelagem Matematica
como um caminho para contribuir para o enfrentamento deste desafio (D’
AMBROSIO, 2002, p. 30).

Para D’ Ambrosio (1996, p. 63), quando nos colocamos perante a pergunta:
“Por que ensinar Matematica?”, uma série de consideragdes, muitas de carater
filosofico, se apresenta e decisdes de valores tendem a dominar o questionamento,
gerando muitas vezes acirradas discussdes. Do mesmo modo, e diretamente ligada
a primeira pergunta, podemos colocar o questionamento: “Como ensinar
Matematica?”. E claro, a resposta & primeira pergunta vai condicionar a resposta a
segunda, que nada mais € que a formulagcdo de estratégias para se atingir os
objetivos concordados.

Os objetivos do ensino da Matematica referem-se a inser¢ao da Matematica
no curriculo e na pratica docente. Tal insercao justifica-se, segundo (D’ Ambrésio,
2002), em alguns casos, com argumentos de utilidade considerando-se a
importancia que esta disciplina assume para os alunos quando estes forem exercer
as suas atividades profissionais ou ao aplica-la aos problemas praticos em diversas
areas do conhecimento.

Ha dois aspectos apontados por D’ Ambrésio (2002) como objetivos da
Educacdo Matematica: ser parte da educagao geral, preparando o individuo para a

cidadania, e servir de base para uma carreira em ciéncia e tecnologia.
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O autor conclui que nado se trata apenas de apreender técnicas, mas o
importante € que o espirito critico esteja permeando a pratica.

Percepgbes a partir dos estudos referenciados sobre a Modelagem
Matematica.

Partindo da realidade daquilo que o estudante j& conhece é que ha a
motivagdo para que ele desenvolva a sua criatividade. A realidade de cada
estudante é especifica, e o ensino deve estar associado a essa realidade,
respeitando “a leitura de mundo”, “despertando nele o interesse e criando condi¢cdes
préprias para que se propicie a aprendizagem” (FREIRE, 1996, p. 139).

Talvez seja este um dos motivos pelos quais notamos tantas concepcdes
diferentes do que seja a propria Modelagem na Educagdo Matematica, levando-nos

a lembrar das palavras de Fiorentini, que diz:

sendo a Modelagem Matematica uma forma de leitura, andlise e estratégia
de agdo no mundo, ela pode ser concebida e trabalhada de diferentes
formas. Varia de acordo com a visdo de mundo, de homem, de sociedade,
de matematica e — no caso de ser utilizada como estratégia de ensino — de
ensino daquele que realiza e dirige o processo da modelagem (1996, p. 05).

Ferreira afirma que a Modelagem Matematica € entendida como uma
estratégia de ensino-aprendizagem, na qual os alunos transformam problemas da
realidade em problemas matematicos (2003, p. 51).

Bassanezi afirma que uma das intengbes da Modelagem na Educagao
Matematica é fazer com que os alunos se preparem “para a vida real como cidadaos
atuantes na sociedade, competentes para ver e formar juizos proprios, reconhecer e
entender exemplos representativos de aplicagées de conceitos matematicos” (2002,
p. 36). Com esse trecho, ele consegue, em nossa opinido, mostrar como a
Modelagem na Educagdo Matematica tem lidado com a questdo da formagao
politico-social do educando. Afinal, o préprio Fiorentini (1996) afirma que a
Modelagem na Educacdo Matematica brasileira tem uma conotacdo mais social e
antropolégica, fato que ele atribui, principalmente, aos estudos do proprio D’
Ambrésio, que procura situar a Modelagem na Educagéo Matematica no contexto da

Etnomatematica.

Conhecer mais sobre o tema, buscar informagdes no local onde se localiza
o interesse do grupo de pessoas envolvidas, além de se constituirem uma
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das premissas para o trabalho nessa visdo da modelagem é uma etapa
importante na formacao de um estudante mais critico (BURAK, 2010, p. 21).

Em concordancia com o autor entendemos que os estudantes precisam de
espaco e liberdade para construcdo de suas autonomias para que possam se
posicionar de forma critica frente ao seu processo de aprendizagem.

Por muitos anos o sistema educacional teve o professor como detentor e
transmissor do conhecimento sendo os estudantes meros receptores de uma
enorme quantidade de atividades, porém com pouco aproveitamento dos conteudos
matematicos estudados.

Corroborando com essa ideia, trago Freire (1983), quando afirma que:

os estudantes precisam ter autonomia para que sua participacdo aconteca
de forma efetiva, ndo apenas como expectadores de um monte de
repeticdes de exercicios passados pelo professor na lousa mas possam
somar com seus conhecimentos na turma que estudam. Uma educagao
sem esperancga nao é educagao (p. 30).

Os estudantes precisam desenvolver autonomia para que possam explorar
os conhecimentos que ja possuem trazidos do ceio de sua familia ou do intelecto
humano. Suas experiéncias cotidianas na comunidade onde vivem e suas relagdes
diarias com mercado financeiro.

Parafraseando Biembengut (2005, p. 09) muito se falou e se fala de um
futuro que esta por chegar, mas se chegamos a um novo milénio cheio de novos
desafios e novas formas de encarar a realidade social, a educacdo também recebe
muitos desafios — talvez os mais dificeis -; entre eles o de antever e propor a
sociedade um “novo” cidaddo, que comandara a economia, a producao, o lazer, a
politica ou a falta dela, a educacao e outras atividades que ainda surgirdo nas

proximas décadas.

O educador democratico ndo pode negar-se o dever de, na sua pratica
docente, reforgar a capacidade critica do educando, sua curiosidade, sua
submissdo. Faz parte das condigbes em que aprender criticamente é
possivel e pressuposi¢cdo por parte dos educandos de que o educador ja
teve ou continua tendo experiéncia da produgao de certos saberes e que
estes ndo podem a eles, os educandos, ser simplesmente transferidos. Pelo
contrario, nas condi¢cdes de verdadeira aprendizagem os educandos vao se
transformando em reais sujeitos da construgéo e da reconstrugao do saber
ensinando, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo. Sé assim
podemos falar realmente de saber ensinando, em que o objeto ensinado é
apreendido na sua razao de ser e, portanto, aprendido pelos educandos
(FREIRE, 1996, p. 14).
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A inovacdo requer uma ruptura necessaria que permita reconfigurar o
conhecimento para além das regularidades propostas pela modernidade. Cunha
(2009, p. 22 e 23) alerta que a inovagao pressupde uma ruptura paradigmatica e nao
apenas a inclusao de novidades, inclusive as tecnologias.

A Modelagem Matematica tem como objetivo transcrever a realidade
encontrada pelos estudantes no seu cotidiano em uma linguagem matematica de
uma forma que seja possivel sistematizar os conteudos matematicos.

A Modelagem Matematica € o processo de criagdo de modelos em que
estdo definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a realidade, mais
especificamente sobre a sua realidade, carregada de interpretagdes e subjetividades
préoprias de cada modelador (BASSANEZI, 2015, p. 15).

O professor tem um papel primordial na vida dos estudantes, pois ser
professor ndo € apenas reproduzir um monte de informacgdes e atividades na lousa,
mas proporcionar aos estudantes meios para que possam desenvolver o
conhecimento prévio correlacionando-os com os conteudos matematicos e o

cotidiano.

A forma como a Matematica tem sido apresentada em sala de aula reforga a
crenca de que ela é uma colecdo de simbolos, férmulas, teoremas e
definicdes formalmente estruturadas, como se fosse um enorme edificio de
muitos andares, pronto e acabado, cabendo ao professor ser um guia,
conduzindo os alunos andar por andar e ao aluno cabendo conhecer cada
um deles, sem muitos questionamentos sobre como esse prédio foi
edificado. O acesso ao topo desse edificio deve ser alcangado passo a
passo, néo é possivel saltar andares (SILVA, 2003, p. 7).

Diante disso pensou-se em oportunizar aos alunos um aprendizado voltado

para a aplicabilidade da matematica no seu cotidiano.

Na perspectiva fenomenoldgica o real é tido como um todo dindmico,
temporal, historico, percebido no encontro homem-mundo, ndo separado
daquele que o percebe, que dele fala e que o intercepta, construindo uma
rede de significados na intersubjetividade, ao partilhar vivéncias e
comunicar interpretagdes (BICUDO, 1999, p. 31).

Oportunizar aos estudantes uma maneira de trazer o que é real para eles em
seu cotidiano e aplicar essa experiéncia em atividades nas salas de aulas

envolvendo os conteudos matematicos é dar voz a esses estudantes para intervir,
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pesquisar, participar, criar e inovar na forma e na qualidade de se trabalhar a
matematica.

Para trabalhar nessa vertente de concepcédo do ensino de Matematica e na
perspectiva geral da Educagcdo Matematica, trago a compreenséo de Burak (1992)
"Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo € estabelecer um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os
fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigbes e a
tomar decisdes" (p. 62).

Nao sdo apenas as condi¢cdes da vida social que influem no conhecimento
dos numeros naturais; atuam neles também condicdes humanas individuais
(CARACA, 2005, p. 04).

Pensar as dificuldades de ensinar aos estudantes, uma vez que por muito

tempo ndo entenderam a finalidade e aplicabilidade do que estavam aprendendo.

Dentro do campo de indagacgdes, € que Educagdo Matematica surge como
uma regiao propria, chamando por ser compreendida e revelada. Na busca
da compreenséao do sentido dessas indagagdes € que pessoas relacionadas
ao ensino da Matematica, quer lecionando disciplinas denominadas
pedagdgicas, pertencentes ao rol das disciplinas de Matematica, quer
lecionando disciplinas de Matematica voltadas para a Licenciatura, quer
trabalhando com professores de Matematica do 1°, 2° e 3° graus,
procurando abordar com cuidado e rigor tépicos especificos dessa
Educacao (BICUDO, 1987, p. 11).

Para que os estudantes compreendam o seu cotidiano na escola é
importante oportunizar a eles metodologias inovadoras para que compreendam a
importancia da disciplina de Matematica e como utiliza-la. Tantos estudantes, como
também os professores ficam frustrados pelos baixos indices de entendimento da
matematica.

Sadovsky (2010, p. 11), traz uma reflexao:

como encontrar fundamento para o otimismo, quando a realidade produz
desassossego? Jovens acusados de ndo saber nada; docentes insatisfeitos
e cansados de lidar com adolescentes que parecem desprezar o que eles
tém a oferecer; distancias intransponiveis entre escolas frequentadas pelos
ricos e as que alojam os pobres; assimetrias injustas ndo sé na distribuigéao,
mas também nas possibilidades de aproveitamento dos recursos que
circulam; participantes da escola — todos — acusados de adotar a cultura da
facilidade.

Diante de uma realidade tao cruel que coloca professores e estudantes de

lados opostos quando, juntos, poderiam pensar, refletir e organizar o sistema de
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ensino. E importante conhecer um pouco a histéria para que seja possivel diminuir
as arestas e fazer com que professores e estudantes caminhem rumo ao mesmo

objetivo, a realizagdo da educacao.

A educagado como instrumento de reprodugédo da sociedade diz respeito a
educagao nao-critica, aquela que tem como finalidade principal a adaptagéo
do sujeito a sociedade tal qual ela se apresenta. Se considerarmos que
vivemos numa sociedade desigual, a educagdo concebida como um
processo de adaptagao e instrumento de reproducédo dessa sociedade tem
como objetivo Ultimo manté-la desigual. Obviamente, vemos essa
concepgao, na pratica, em muitos espagos educativos, inclusive a escola
(TOZONI-REIS, 2010, p. 11).

Que educagdo queremos para a nossa sociedade? Aquela que
simplesmente reproduz informagdes e faz com que o individuo apenas seja
adaptado na sociedade ou queremos uma educagédo onde o sujeito faga parte da
sociedade?

Quando o estudante conclui o ensino fundamental e ingressa no ensino
meédio registram-se varias desisténcias e aqueles que permanecem, permanecem
desmotivados e sem perspectivas de um futuro dificultando a aprendizagem dos
conteudos matematicos.

Se as nogdes matematicas podem datar de milhdes de anos antes da
humanidade, nos mostra a real necessidade de encontrarmos metodologias para
trabalhar a aprendizagem da matematica onde os estudantes compreendam a sua
importancia uma vez que essa aprendizagem € algo tdo antigo e ao mesmo tempo
tdo presente.

Geralmente a formacgao universitaria de professores é deficitaria em relagao
a Historia da Matematica e a Educacdo Matematica, eles aprendem a Matematica
linearmente, ja organizada, ja formalizada. E assim cabe um questionamento: como

ensinar aquilo que desconhece?

Sabemos que, no modelo pedagdgico atual, os professores mostram a
utilidade das formulas e das regras matematicas por meio de um
treinamento de aplicagdo: definicdo, exercicio-modelo, exercicio de
aplicacdo. Neste contexto, perguntas classicas como “Para que serve isso,
professor? De onde veio? Por que é assim?” revelam a inadequagédo do
método de ensino, ndo permitindo, portanto, a oportunidade de desenvolver
um trabalho intelectual mais profundo em sala de aula (SADOVSKY, 2010,
p. 07).
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Precisamos resgatar a importancia do ensino dos conteudos matematicos. O
que esta sendo ensinado, compartilhado, precisa fazer sentido ao estudante, precisa
ter relacdo com o seu dia a dia, precisa ter relacdo com a sua vida, com o0 “mundo”

ao qual ele esta inserido.

Entre o aprendizado das palavras, letras e algarismos, ndo é este ultimo
que se estende por um lapso de tempo consideravel e que comporta para
nossas criangas as maiores dificuldades? E no plano histérico, entre a
linguagem, a escrita e a aritmética é, sem nenhuma duvida, esta ultima que
a humanidade teve mais dificuldade de assimilar (IFRAH, 1997, p. 11 e 12).

A matematica é utilizada em diversas praticas sociais como um instrumento
para trabalhar com situagdes problema do cotidiano em varios seguimentos da
sociedade. Contudo, no ambiente escolar, nem sempre é disponibilizado aos
estudantes, oportunidades para explorar as relagdes entre os conteudos

matematicos trabalhados nas escolas e o uso no cotidiano.

O conhecimento, por sua vez, é conhecimento de algo e, assim, remete ao
ser do que esta sendo conhecido. A questdo do ensino, portanto, traz em
seu bojo as ligagbes com o conhecimento e com a coisa a qual o
conhecimento se dirige. A Matematica, enquanto uma area do
conhecimento humano mostra aspectos do Ser. Possui um modo préprio de
ser e de mostrar-se, 0 qual aparece na sua linguagem, nas suas
afirmacgdes, no afirmado nas suas proposicdes, nas formas de raciocinio
utilizadas para ligar umas preposi¢cdes as outras, na maneira pela qual
estrutura suas teorias, no significado social que possui, nas suas ligagbes
com outras areas de conhecimento, na forma utilitaria em que é usada pelas
ciéncias aplicadas, pela técnica e pela tecnologia, pelo componente
ideoldgico que a sustenta, no sentido de verdade que atribui as suas
afirmagodes (BICUDO, 1987, p. 09 e 10).

A funcado do professor € de mediador do conhecimento para que ocorra o
processo de ensino aprendizagem de forma que o estudante seja o agente da
transformacao.

As aulas precisam comecar pela contextualizagdo dos conteudos com as

situacdes do dia a dia.

Aparecem como sendo de importancia fundamental os modos pelos quais a
pessoa pensa matematicamente, ainda que ela nao tenha se deparado com
a Matematica cientificamente estruturada e formalmente ensinada e
transmitida nas instituicdes educacionais e em textos didaticos e cientificos.
Também mostram-se como fundamentais os atos mentais do sentir, intuir,
imaginar, fantasiar, refletir, falar, simbolizar, generalizar, raciocinar, contar,
medir, relacionar, presentes na atividade cognitiva que gera o conhecimento
matematico (BICUDO, 1987, p. 10).
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Para Sadovsky (2010), o trabalho da maioria dos docentes e nao
exclusivamente dos que se dedicam a matematica €, hoje, marcado pelo signo da
frustracdo: os professores tém a sensacao de estar forcando os alunos a ir para um
lugar que, aparentemente, ndo os atrai.

Dialogando nesse pensamento com D’ Ambrdsio (1986, p. 60), a questao
que surge naturalmente é entdo: deveriamos, a fim de evitar isto, desistir da
Matematica escolar? Mas o proprio autor responde: “evidentemente que nao, pela
mesma razao que nao desistimos do uso de uma lingua estrangeira de modo a
comunicarmo-nos entre nés mesmos, 0 que nao exclui nosso partilhar, de nossos
semelhantes, em nossa tradicional lingua materna”. (D’ AMBROSIO, 1986, p. 60).

De acordo com Bicudo e Garnica (2001, p. 42),

varias sao as origens dessas dificuldades mas, certamente, a linguagem
matematica desempenha, quanto a isso, papel significativo. Compreender o
funcionamento dos mecanismos da Matematica, a natureza de seus objetos
e processos, € a vinculagdo desses mecanismos com a pratica
materializada nas salas de aula de Matematica, pode ser uma possibilidade
de desenhar, com mais clareza, um quadro desse contexto, indicando
propostas de agéo.

Precisa-se refletir sobre a possibilidade de se trabalhar por uma educagao
que permita diminuir o cenario de desinteresse e desestimulo e encontrar
possibilidades e ferramentas que contribuam para esse processo de emancipagao

humana.

Quando nos colocamos perante a pergunta: “Por que ensinar Matematica?”,
uma série de consideragdes, muitas de carater filoséfico, se apresenta e
decisdes de valores tendem a dominar o questionamento, gerando muitas
vezes acirradas discussdes. Do mesmo modo, e diretamente ligada a
primeira pergunta, podemos colocar o questionamento: “Como ensinar
Matematica?”. E claro, a resposta & primeira pergunta vai condicionar a
resposta a segunda, que nada mais € que a formulagéo de estratégias para
se atingir os objetivos concordados (D’ AMBROSIO, 1996, p. 62).

Pensando na importancia de se trabalhar com uma Educacdo que
proporcione aos estudantes serem os agentes de sua prépria formacao o professor
exerce o papel um papel estratégico no processo de constru¢do de uma educagao
emancipatoria.

Dialogando com Bassanezi (2015) percebe-se a importancia da modelagem

na educagao emancipadora por ser o processo de criagao de modelos em que estéo
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definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a realidade, mais
especificamente sobre a sua realidade, carregada de interpretagdes e subjetividades
proprias de cada modelador (BASSANEZI, 2015, p. 15).

E necessario entender que os estudantes possuem varios conhecimentos
que lhes s3o proprios. E importante trabalhar na transformagdo desses
conhecimentos proprios em saberes escolar. Devemos considerar os estudantes
sujeitos pensantes, com ideias proprias e férteis, capazes de produzir novas ideias.
Na produgdao dessas novas ideias € preciso aceitar que eles também precisam
pensar. Para Sadovsky (2010), pensar “intimamente”, “pensar “em rascunho”,
ensaiar, explorar, rabiscar, “dar-se ao luxo” de relacionar suas questdées com aquilo
que é significativo para eles, apelar para representacées que os ajudem a “ver” (p.
83 e 84)".

Estando o homem intimamente ligado aos numeros € importante que a
Matematica na sala de aulas seja trabalhada de forma a aproveitar todo o
conhecimento trazido pelos estudantes e assim adequa-los aos conteudos
matematicos.

Sendo assim, optamos por trabalhar seguindo as orientagées de Dionisio
Burak. Percebe-se que o autor concebe a Modelagem Matematica como construgéo
de modelo, ora como Metodologia de ensino e aprendizagem. Essa diferenca na
concepcao do autor deve-se ao aspecto temporal. Nas suas primeiras experiéncias
Burak concebia a Modelagem Matematica como estratégia e construgédo de
modelos, mas ao longo de suas pesquisas sobre o tema, passou a concebé-la como
Metodologia.

Entendemos que os trabalhos desenvolvidos pelo autor sugerem a
Modelagem Matematica como alternativa de ensino e aprendizagem para o Ensino
Fundamental e Médio.

Esta escolha se justifica por ser a concepcdo que esta ligada as
experiéncias vivenciadas. No que concerne a constru¢do por Burak sobre a
Modelagem Matematica é importante salientar que teve inicio com a sua dissertagao
de mestrado intitulada “Modelagem Matematica: Uma metodologia alternativa para o
ensino da Matematica na 52 série”. Na dissertagao Burak afirma que a Modelagem

Matematica € uma metodologia alternativa de ensino.
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A Modelagem Matematica como uma alternativa de ensino da matematica
procura dar ao aluno mais liberdade para raciocinar, conjecturar, estimar e
dar vazao ao pensamento criativo estimulado pela curiosidade e motivacéao.
O ensino através da modelagem procura propiciar o emergir de situagées-
problema as mais variadas possiveis, sempre dentro de um contexto
fazendo com que a matematica estudada tenha mais significado para o
aluno (BURAK, 1987, p. 20 e 21).

Na Modelagem Matematica acontece a relativizagdo dos conteudos
matematicos e ndo a subjetivacdo, a aplicacdo direta, pois sugere outros
encaminhamentos com mais interacao entre os estudantes e entre os estudantes e o
professor, permitindo quebrar o ritmo exaustivo de sala de aula que sdo marcados
pela excessiva exposi¢cédo dos conteudos.

Na sua tese de doutorado Burak (1992) intitulada “Modelagem Matematica:
acdes e interagdes no processo de ensino-aprendizagem” propde a Modelagem
como uma alternativa para o ensino da Matematica para o Ensino Fundamental e o
Ensino Médio.

Pensando como o professor pode desenvolver a Modelagem Matematica
como metodologia de ensino, em sala de aula com os estudantes, Burak (2010)
sugere que o professor pode optar em adota-la dividindo a turma em grupos e seguir

as cinco etapas sugeridas por ele como diretrizes.
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3 METODOLOGIA

3.1 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esta pesquisa aconteceu numa escola publica no Municipio de Tunas do
Parana, a qual assume como principal referéncia para sua organizacdo didatico-
pedagogica e curricular as Diretrizes Curriculares da Educagéo Basica do Estado do
Parana (DCEs). Nestas diretrizes a Modelagem Matematica € considerada como
encaminhamento metodoldgico.

O trabalho pedagogico com a Modelagem Matematica possibilita a
intervencao do estudante nos problemas reais do meio social e cultural em que vive,
por isso, contribui para sua formacao critica. (PARANA, 2008, p. 65).

As razdes para escolha da escola foco desta pesquisa se deu por ter sido e
ainda ser o meu ambiente de trabalho ha quase vinte anos. Nessa trajetéria pude
acompanhar e observar varias turmas e turnos de estudantes, bem como as suas
dificuldades para acompanhar e compreender os conteudos trabalhados pela
disciplina de Matematica. Pensando que essas dificuldades possam ser pela
maneira como sao apresentados aos estudantes, procuro a cada aula descobrir e
inovar em estratégias para envolver os estudantes e obter mais participagdo nas
atividades, procurando sempre problematizar os conteudos trabalhados de modo
que estabelegcam relacdes e os mesmos facam sentido em suas vidas. Tive contato
com a Modelagem Matematica nos anos 2000 quando fiz especializagdo em
Metodologia do Ensino da Matematica, o que me estimulou a trabalhar novas
metodologias.

Em virtude dessa trajetéria que fui construindo, meu interesse foi
aumentando em aprofundar a pesquisa sobre essa tematica e entender melhor as
possibilidades e limites da Modelagem Matematica no processo de ensino e
aprendizagem. O ingresso no Mestrado me permitiu ir além da observacéo empirica
e adentrar em um processo de pesquisa, por meio de uma metodologia cientifica.

Para tal, escolhi uma de minhas turmas de estudantes a terceira série do
ensino Médio da educacao basica.

A turma era composta por 25 estudantes com idades entre 16 anos e 20
anos de idade, sendo oito pessoas do sexo masculino e dezessete pessoas do sexo

feminino. Os estudantes sdo moradores de diversos bairros da cidade. Trés deles
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trabalhadores nos comércios da cidade, sendo duas estudantes casadas, uma delas
€ mae de um filho de dois anos de idade.

Para desenvolver este estudo optei pela pesquisa qualitativa, porque ela se
preocupa com os aspectos da realidade, centrando-se na compreensao e explicacao
da dindmica das relagdes sociais.

Esta pesquisa teve por objetivo compreender como os estudantes da
terceira série do Ensino Médio, de uma escola publica do Municipio de Tunas do
Parana, percebem a Modelagem Matematica para sua aprendizagem.

Neste sentido, Minayo (2002) afirma que a pesquisa qualitativa, trabalha
com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o
que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos

fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagao de variaveis.

Aplicada inicialmente em estudos de Antropologia e Sociologia, como
contraponto a pesquisa quantitativa dominante, tem alargado seu campo de
atuacao a areas como a Psicologia e a Educagdo. A pesquisa qualitativa é
criticada por seu empirismo, pela subjetividade e pelo envolvimento
emocional do pesquisador (MINAYO, 2002, p. 24).

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 11) a investigagao qualitativa é definida
como “[...] uma metodologia de investigagdo que enfatiza a descrigdo, a indugéo, a
teoria fundamentada e o estudo das percepgdes pessoais”’. Os autores destacam

ainda cinco caracteristicas para descrever a investigagao qualitativa:

a) o fato de o investigador constituir-se em instrumento principal de agao,
sendo o ambiente natural a fonte direta de dados [...]; b) a presenga e o
destaque dado a descricdo [...]; ¢) o interesse dos investigadores em
focalizar mais o processo do que simplesmente os resultados ou produtos
[...]; d) a tendéncia de os investidores em analisar os seus dados de forma
indutiva e, por fim [...]; ) a importancia vital dada ao significado da pesquisa
realizada (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47 a 51).

A influéncia, dos métodos qualitativos no estudo de varias questbes
educacionais € cada vez maior. Muitos investigadores manifestam uma atitude
positiva face as mudancas que se tém vindo a verificar nas estratégias de
investigacao, “contemplando a abordagem qualitativa tanto a nivel pedagdgico como
ao nivel da conducgao da investigacéo”. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 121).

Apresentamos aqui os quatro movimentos no desenvolvimento da pesquisa.
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O primeiro movimento foi desenvolvido pela construgdo do estado da arte,
acessando: dissertagdes, teses, artigos e pesquisas em site sobre o tema:
Modelagem Matematica na Educagao Basica.

O segundo movimento se constituiu pelo processo de coleta de dados por
meio da observagao e registro, sobre a evolugdo das etapas do trabalho realizado
pelos estudantes, da terceira série do Ensino Médio, seguindo a orientagdo de Burak
(1992) nas etapas das atividades para calcular o prego da cesta basica em Tunas do
Parana.

No terceiro movimento, tendo em méos os registros da observacéo, foi
organizado um roteiro para a realizagdo da entrevista semiestrutura com os
estudantes, de modo que complementasse e/ou aprofundasse questdes que foram
registradas no processo desenvolvido pelos estudantes, como forma de evidenciar
suas percepgoes.

Como ultima etapa de coleta de dados, foi realizado um grupo focal com
estudantes que ainda nao haviam sido entrevistados. O objetivo desta ultima fase foi
de ter elementos para cruzar dados com os outros dois momentos, da observagao e
das entrevistas. A aplicacédo da coleta de dados pro meio do grupo focal, além do ja
apontado, teve por objetivo evidenciar o critério de fidedignidade da pesquisa ao ser
realizada por docentes que n&o tinham envolvimento com a turma pesquisada.

A observacgao participante € recomendada quando o pesquisador julgar que
sua participagao direta no evento ou fato a ser observado gerara maior profundidade
na compreensao do mesmo, além de possibilitar uma intervencado por parte do
pesquisador no fendmeno, fato ou grupo. Por esse motivo, geralmente a observacao
participante vem também carregada de propdsitos politicos, e esta fundamentada
nos paradigmas que nao concordam com a neutralidade e imparcialidade do
pesquisador. “Um de seus pontos fortes é integrar o observador a sua observacao,

aproximar o sujeito conhecedor ao seu conhecimento” (GUERRA, 2014, p. 32).

Usada como o principal método de investigagdo ou associada a outras
técnicas de coleta, a observagéo possibilita um contato pessoal e estreito do
pesquisador com o fendmeno pesquisado, o que apresenta uma série de
vantagens. Em primeiro lugar, a experiéncia direta € sem duvida o melhor
teste de verificagdo da ocorréncia de um determinado fendbmeno. “ver para
crer” diz o ditado popular.

Sendo o principal instrumento da investigagdo, o observador pode recorrer
aos conhecimentos e experiéncias pessoais como auxiliares no processo de
compreensdo e interpretacdo do fenémeno estudado (LUDKE; ANDRE,
1986, p. 26).



38

Tanto Lima (2008) quanto Minayo (2008), apontam que a observacgao
participante € a técnica mais utilizada nas pesquisas de natureza qualitativa. Nesta
técnica, o observador faz parte da vida dos observados e assim € parte do contexto
sob a observagao. Ao mesmo tempo em que investiga, € capaz de modificar o objeto
pesquisado e também de ser modificado pelo mesmo.

Para Guerra (2014), a entrevista, quando analisada, precisa incorporar o
contexto de sua producdo e, sempre que possivel, ser acompanhada e
complementada por informagdes provenientes de observagao participante.

A entrevista é o procedimento mais usual no trabalho de campo. Através
dela, o pesquisador busca obter informes contidos na fala dos atores sociais.
(MINAYO, 2002, p. 57).

Para Ludke e André (1986, p. 34) a grande vantagem da entrevista sobre
outras técnicas é que ela permite a captacdo imediata e corrente da informacao
desejada, praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais variados
topicos.

Com o uso de entrevistas, segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 196), vocé
consegue:

« averiguar fatos ocorridos;

» conhecer a opinido das pessoas sobre os fatos;

» conhecer o sentimento da pessoa sobre o fato ou seu significado para ela;

* descobrir quais foram, sdo ou seriam as condutas das pessoas, sejam elas
passadas, presentes ou planejadas (futuras);

 descobrir fatores que influenciam os pensamentos, sentimentos ou acdes
das pessoas.

A coleta de dados junto a turma de estudantes pesquisada foi desenvolvida
em dois momentos distintos e com sujeitos distintos realizando a coleta de dados,
porém com as mesmas questdes, com o objetivo de cruzar as informagdes e
acentuar o carater de fidedignidade desta pesquisa.

Na primeira etapa foram realizadas entrevistas com seis estudantes
sorteados dentre os vinte e cinco que compunham a turma e que voluntariamente
aceitaram participar. Para as entrevistas foram aplicadas nove perguntas com o

intuito de explorar se a Modelagem Matematica contribui para a aprendizagem dos
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conteudos matematicos pelos estudantes. As perguntas que compdem o roteiro da
entrevista estdo no apéndice deste trabalho.

Na segunda etapa foi desenvolvido um grupo focal com outros seis
estudantes sorteados, e que nao participaram das entrevistas, que concordaram em
participar de maneira voluntaria, sendo trabalhadas as mesmas perguntas que foram
desenvolvidas nas entrevistas.

Para Wenetz,

usa-se a expressao “focal” porque as conversacdes sio realizadas como
uma atividade coletiva, como realizar uma tarefa, assistir a um filme e
depois debater sobre esse assunto com um conjunto especifico de
questdes. Embora se possa confundir com entrevistas grupais, a ideia é um
pouco mais ampla, no sentido de que os participantes expéem suas ideias e
comentarios (WENETZ, 2012, p. 55).

Os elementos das dinamicas de grupo e da discussao entre os participantes
sdo realgados quando se conduzem discussdes em grupo. Blumer, afirma o

seguinte:

um pequeno numero de individuos, reunidos como um grupo de discusséo
ou de recursos, vale muito mais do que qualquer amostra representativa.
Esse grupo, discutindo coletivamente sua esfera de vida e investigando-a
assim que um se depara com divergéncias em relagdo ao outro, fara mais
para erguer as mascaras que cobrem a esfera da vida do que qualquer
outro dispositivo do qual eu tenha conhecimento (BLUMER, 1969, p. 41).

Para Wenetz (2012) a ideia de grupo focal necessita ser compreendida
como uma atividade coletiva de troca, de discussao entre os participantes em torno
do objeto de pesquisa e, por isso, nao pode ser confundida com uma entrevista
coletiva. A utilizagdo da técnica focal permite um ganho de tempo, pois é realizada
com um grupo de pessoas que aprofundam coletivamente um assunto que
posteriormente sera analisado.

Para Caplan (1990), os grupos focais sao “pequenos grupos de pessoas
reunidos para avaliar conceitos ou identificar problemas”.

Pichon-Riviéri define Grupo Focal como:

conjunto restrito de pessoas, ligadas entre si por constantes de tempo e
espaco, e articulados por sua mutua representagao interna, que se propoe
de forma explicita ou implicita, uma tarefa que constitui sua finalidade
(PICHON-RIVIERI, 1998, p. 234).
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A técnica de Grupo Focal é amplamente utilizada e valorizada pelas
condi¢cdes de baixo custo para sua operacionalizagao e pela rapidez em obter dados
confiaveis e validos.

Segundo Morgan (1997), a marca registrada do grupo focal é a utilizagao
explicita da interagdo grupal para produzir dados e insights que seriam menos
acessiveis sem a interagao produzida em grupo.

Para Bleger (1998) os integrantes do Grupo Focal ndo sé aprendem a
pensar, como também a observar e escutar, a relacionar suas opinidbes com as
alheias, a aceitar pensamentos e ideologias diferentes das suas, integrando-se no
trabalho em equipe.

Dall’ Agnol e Trench (1999, p.15) esclareceram a importancia do papel do
moderador como “significativo e relevante para o funcionamento dos grupos e
implica preparo e instrumentalizacdo em todas as fases do processo”.

Segundo Debus (1997) o moderador se adapta ao estilo dos participantes,
aos objetivos e necessidades do grupo.

Salienta também o fato de que o moderador ndo deve expressar acordo ou
desacordo com pontos de vista expressos pelos componentes do grupo e enfatiza
que o moderador “ndo pde palavras na boca dos participantes” (DEBUS, 1997, p.
63).

Juntamente com o moderador, o observador € de suma importancia para o
sucesso da técnica de Grupos Focais (DALL’ AGNOL; TRENCH, 1999, p. 18). O
observador deve cultivar a atengao, auxiliar o moderador na condugao do grupo,
tomar nota das principais impressdes verbais e n&o verbais, estar atento a
aparelhagem audiovisual. Deve ter facilidade para sintese e analise e capacidade
para intervengao.

A segunda etapa da coleta de dados, o grupo focal, tinha como objetivo
obter mais dados e com sujeitos diferentes do que havia realizado as entrevistas em
um primeiro momento. Tal proposta, como ja evidenciei, teve a intengdo de
possibilitar o cruzamento das informacdes desses dois momentos e dar um carater,
ainda maior de fidedignidade a pesquisa.

Considerando o aspecto ético e da fidedignidade desta pesquisa e do
pesquisador convidei duas pessoas externas a turma para realizarem a mediacao e
a observacao do Grupo Focal. A professora Claudia aceitou participar na mediacao

do grupo focal. A referida professora é graduada em Matematica com
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Especializagcdo em Metodologia do Ensino da Matematica, Mestra em Ciéncias da
Educacao e Pedagoga. A escolha da professora Claudia se deu por nao ter contato
direto com a turma e desse modo deixa-los mais a vontade para tecerem suas
consideracdes, sem se sentirem na obrigacdo de darem respostas positivas a
proposta metodoldgica, simplesmente para agradar este professor/pesquisador.
Outro critério de escolha foi pelo conhecimento na area da matematica atuando
como professora no Ensino Fundamental e Médio, pela formacao académica e
também pela disponibilidade de mobilidade e tempo uma vez que a escola dos
estudantes pesquisados esta localizada no Vale do Ribeira.

A observacgao foi realizada pela professora Camila, pedagoga que também
nao atua diretamente com a turma de estudantes pesquisada. A referida professora,
conta com mais de dez anos de experiéncia no Ensino Fundamental e Médio.

As contribuicbes das professoras: Claudia e Camila estdo apresentadas na
analise dos dados e consideracgao final.

Para analisar o processo e entender os resultados encontrados trago

Bogdan e Biklen (1994, p. 205) explicando que:

a anadlise de dados é o processo de busca e de organizagao sistematica de
transcricbes de entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que
foram sendo formulados, como o objetivo de aumentar a sua propria
compreensao desses mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos
outros aquilo que encontrou. A analise envolve trabalho com os dados, a
sua organizacao, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de
padrdes, descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido
e a decisao sobre o que vai ser transmitido aos outros.

Este processo metodolégico buscou encontrar estratégias coerentes desde a
abordagem da tematica, passando pela coleta de dados, critérios de escolhas dos

sujeitos e analise dos resultados.

3.2 PROCESSO METODOLOGICO DESENVOLVIDO PELOS ESTUDANTES

O desenvolvimento desta fase da investigacdo aconteceu seguindo cinco
etapas da Modelagem Matematica, sugeridas por Dionisio Burak (1992), que

orientaram, metodologicamente, o desenvolvimento do trabalho dos estudantes.
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1 - Escolha do tema: onde os estudantes podem sugerir temas de seu
interesse, que tenham curiosidades, ou situagdes problemas que envolvam temas
atuais da comunidade escolar ou da comunidade em que vivem.

Apoés a apresentagédo foram abertos os debates para a escolha do tema a
ser trabalhado. Os estudantes, entdo, decidiram que o tema seria relacionado com o
Municipio de Tunas do Parana e seus habitantes. Os temas abordados foram:
madeira de reflorestamento, exploragdo de granito, desemprego, valor da cesta
basica e gravidez na adolescéncia. Apds as discussdes sobre os temas, escolheram
calcular o valor da cesta basica em Tunas do Parana.

Apods a escolha do tema, o professor prop6s a divisdo da turma em grupos.
Como a turma era composta por 25 estudantes, a divisdo foi de 5 grupos com 5
participantes em cada grupo. Com os grupos A, B, C, D e E, escritos na lousa, 5
estudantes, de forma voluntaria, assumiram a lideran¢a de cada grupo e os demais
participantes, de forma democratica, escolhiam em qual grupo comporiam. Com os
grupos ja definidos, foi feito sorteio com o nome dos 5 supermercados da cidade
para saber qual grupo pesquisaria em qual supermercado. Apds o sorteio o nome de
cada supermercado passou a ser a letra que representava o grupo.

O professor orientou os estudantes que eles teriam uma semana calendario
para a pesquisa e coleta dos dados sobre o tema Cesta Basica, por exemplo: base
legal que a instituiu, composi¢cdo dos alimentos, quantidade de alimentos, pessoas
alimentadas, 6rgao que realiza pesquisa sobre o tema e demais dados encontrados.

Durante essa semana de pesquisa os estudantes utilizaram o laboratorio de
informatica da escola, realizaram pesquisas de suas casas e também utilizaram os
celulares em sala de aula. No decorrer das pesquisas o professor mediava as
duvidas e orientava as pesquisas quando necessario.

Na semana seguinte os estudantes trouxeram para a sala de aula alguns
textos que leram e alguns videos aos quais assistiram. O professor, em trés
horas/aulas semanais, organizou a apresentagdo em teldo dos materiais para que
todos da sala pudessem ler os textos e assistir aos videos.

A cada texto lido ou video assistido, ao final era feito um pequeno debate
sobre o material pesquisado.

Percebeu-se, uma necessidade, durante a pesquisa de saber qual o
conceito de familia e de salario base para seu sustento, entdo encontramos algumas

bases legais para suprir a tal necessidade.
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A constituicdo, de 1988, define em seu artigo 7°, inciso IV, que o salario
minimo aquele fixado em lei, nacionalmente unificado, capaz de atender as suas
necessidades vitais basicas e as de sua familia com moradia, alimentacao,
educacédo, saude, lazer, vestuario, higiene, transporte e previdéncia social, com
reajustes periddicos que Ihe preservem o poder aquisitivo.

No Brasil, o DIEESE (Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Soécios Econdmicos) considera para base de calculo do salario minimo, familia
composta por dois adultos e duas criancas, que por hipétese, consomem como um
adulto.

O Decreto-Lei 399/38 apresenta uma lista de alimentos, com suas
respectivas quantidades. Esta cesta, chamada Cesta Basica de Alimentos, seria
suficiente para o sustento e bem estar de um trabalhador em idade adulta, contendo
quantidades balanceadas de proteinas, calorias, ferro calcio e fésforo.

A seguir apresentamos o quadro 1, com os itens e quantidades que compde

a cesta basica oficial de acordo com o Decreto-Lei 399/38.

QUADRO 1 - ITENS DA CESTA BASICA OFICIAL

Alimentos Quantidade
Carne 6,6 kg
Leite 15,0 |
Feijao 4,5 kg
Arroz 3,0 kg
Farinha 1,5 kg
Batata 6,0 kg
Legumes (tomate) 9,0 kg
Pao Francés 6,0 kg
Café em po 600 g
Frutas (banana) 90 un
Acucar 3,0 kg
Banha/éleo 1,5 kg
Manteiga 900 g

FONTE: Turma do 3° Ano Ensino Médio (2017).

Apos duas semanas, com trés horas/aulas por semana, de debates e novas
pesquisas, os estudantes decidiram que a coleta dos valores dos produtos nos
supermercados seria pelo menor preco independentemente das marcas. Para os
estudantes este critério seria o mais fiel a ser utilizado por ser desta maneira que o

cidadao, trabalhador, pai de familia, realiza suas compras.
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Antes de ir a campo para iniciar a coleta de dados os estudantes discutiram
os resultados encontrados e decidiram montar uma cesta basica com os itens que
eles, estudantes, achavam necessarios para atender as necessidades de uma

familia.
A seguir apresentamos o quadro 2, com os itens e quantidades que compde

a cesta basica que os estudantes da terceira série do Ensino Médio decidiram

montar.

QUADRO 2 - ITENS DA CESTA BASICA DA TURMA DA TERCEIRA SERIE

Alimentos Quantidade
Macarréo 1 kg
Sal 1 kg
Extrato de tomate 2 um
Farinha de Milho 1 kg
Biscoito 1 um
Frango 2.um
Leite em PO 1 kg
Feijao 2 kg
Arroz 2 kg
Farinha de Trigo 5 kg
Batata 1,5 kg
Café 500 g
Acgucar 1 kg
Oleo 2 um
Margarina 350 g
Suco de Pacote 1 kg
Ovos 1dz
Linguicas 1 kg
Sabonete 1um
Papel Higiénico 4 um
Sabdo em Po6 500 g
Creme Dental 1um

FONTE: Turma do 3° Ano Ensino Médio (2017).

Os estudantes conversaram com seus familiares sobre produtos alimenticios
e necessidades basicas de uma familia. Exploraram também o conhecimento e as
experiéncias de duas colegas de sala, que sao casadas, o que auxiliou na decisao.

Agora com as informagdes organizadas chegou a hora de realizar a segunda

etapa, indo a campo efetuar a coleta de dados nos cinco supermercados.
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2 - Pesquisa exploratéria: nessa etapa cada grupo deve coletar dados
necessarios para o desenvolvimento do trabalho, aprofundando-se sobre o tema
escolhido.

Os estudantes realizaram a pesquisa exploratéria nos supermercados no
contraturno. E no momento da coleta de dados que os estudantes passam a se

inteirar sobre o tema escolhido.

A modelagem enseja, ainda de forma natural e indissociavel, o ensino e a
pesquisa, pois ao trabalhar com temas diversos, de livre escolha do grupo
ou dos grupos, favorece a agado investigativa como forma de conhecer,
compreender e atuar naquela realidade. Nao se pode intervir, de forma
adequada, numa realidade que ndo se conhece as varias dimensbes ou
aspectos envolvidos que compdem essa realidade (BURAK, 2004, p. 5).

Durante as visitas aos supermercados os estudantes observaram a
realidade das pessoas realizando suas compras, a movimentagao dos funcionarios
na organizagao dos supermercados e também maneira como foram recebidos.

Durante a coleta de dados observaram conteudos matematicos ja estudados
como: numeros, volume, massa, figuras geométricas, sistema monetario. Quando
observaram que ha produtos embalados utilizando o sistema de massa, como por
exemplo, 0 arroz embalado em quilogramas, ja outros produtos estdo embalados
utilizando sistema de volume, como por exemplo, o 6leo de cozinha embalado em
mililitros. Observaram também o formato das embalagens como o leite que é
embalado em caixas no formato de prisma quadrangular. Mesmo nao sendo o
primeiro contato dos estudantes com esses conteudos, a pratica fez com que eles
observassem, de forma construtiva, cada detalhe.

Com os dados ja coletados retornaram a sala de aula para organizar e
debater os valores encontrados, dividir as experiéncias adquiridas durante as visitas
aos supermercados. Falaram da forma com que foram recebidos pelos funcionarios,
onde na maioria das vistas foram bem recebidos, mas na visita a um dos
supermercados a recepgao nao foi muito boa, e tiveram dificuldades para encontrar
os precos dos produtos.

Cabe ressaltar que o grupo E pediu mais uma semana para concluir a coleta
de dados devido a auséncia de colegas de grupo na semana e assim foi feito. Apds

uma semana apresentaram seus dados.
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No decorrer da coleta de dados os estudantes encontraram também, ofertas
de cestas basicas prontas que os proprios supermercados montaram.
A seguir apresentamos a figura 1, um encarte de supermercado com opgdes

de cestas basicas vendidas aos clientes.

FIGURA 1 - ENCARTE DE SUPERMERCADO

FONTE: Turma do 3° Ano Ensino Médio (2017).

Essas ofertas serviram de materiais complementares para que o0s
estudantes debatessem sobre os itens que compdéem as cestas basicas como:
quantidade, prioridade do alimento e o precgo.

3 - Levantamento dos problemas: com as informacdes obtidas na etapa
anterior, o grupo formulara os problemas, de acordo com os interesses dos alunos.

Para Burak e Martins (2015, p. 103), na Modelagem Matematica, os
problemas apresentam caracteristicas distintas dos problemas apresentados na
maioria dos livros didaticos, por serem frutos da coleta dos dados, de natureza
qualitativa ou quantitativa, provenientes da pesquisa exploratoria:

* sdo elaborados a partir dos dados coletados na pesquisa de campo;

* possuem, geralmente, carater genérico;

+ estimulam a busca e a organizagdo dos dados;

« favorecem uma compreensao mais ampla de determinada situagao
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O problema levantado pelos estudantes consistia em calcular o prego da
cesta basica em Tunas do Parana. Esse problema ensejou a discussado e o
levantamento de, pelo menos, dois aspectos iniciais a questao:

» como desenvolver o calculo do valor da cesta basica?

* quais os conteudos matematicos serao utilizados?

A partir dai, surgiram outros aspectos relativos a questdo, inclusive o
levantamento de hipoteses, tais como: para calcular o valor da cesta basica
podemos comecar pela ordem de organizagao dos produtos no quadro de itens.

Como orientam Burak e Martins (2015), que a andlise de cada uma das
hipéteses levantadas pode ocasionar ainda outras hipoteses.

Tomemos, a titulo de exemplo, a hipotese de que ha produto que € vendido
em quilograma, mas esta listado em unidades e outros produtos sdo vendidos em
embalagens que ndo se iguala a quantidade listada. Dentre os participantes,
surgiram questdes como:

a) como calcular a quantidade de unidades para chegar ao quilograma?

b) Qual a maneira de calcular valor fragmentado?

c) Qual a melhor maneira para se comprar o produto?

d) Qual a melhor maneira para economizar na compra, nas seguintes
hipoteses: d1) Compra uma embalagem com 500 gramas e fica com a falta do
produto sugerido no final do més? d2) Compra duas embalagens de 500 gramas,
para suprir a necessidade sugerida de 600 gramas e guarda a sobra?

e) Qual o prazo de validade do produto? Percebe-se que a cada hipotese
colocada, novas questdes e oportunidades de discussbes surgem em relacdo a

situacao colocada.

E, essa ramificacdo de questdes e hipdteses caracteriza um cenario
riquissimo de aprendizado em que a pesquisa, propriamente dita, é
vivenciada pelos envolvidos — professor e estudantes (BURAK; MARTINS,
2015, p. 104).

Na Modelagem Matematica, a resolugéo de problemas e o desenvolvimento
da Matematica relacionada ao tema constituem-se em uma das etapas do processo
sugerido para o encaminhamento do trabalho. Para Burak e Martins (2015) esta se

constitui na 42 etapa do processo, sendo que os problemas elaborados com base
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nos dados coletados determinaréo os conteudos a serem trabalhados para as suas
solucdes.

Neste momento os conteudos matematicos ganham sentido e também
ganham significado.

4 - Resolugdao dos problemas e o desenvolvimento da matematica
relacionada ao tema: para resolver os problemas levantados s&o necessarios
conteudos matematicos, assim, o professor ajudara os alunos a rever conceitos e
conteudos estudados anteriormente ou construir novos conhecimentos.

E importante observarmos o que nos orienta Burak (2010), quanto ao

conteudo necessario a resolugdo de um problema:

pode acontecer que para a resolugdo de um problema, o conteudo
necessario a sua resolugao, ainda nao tenha sido trabalhado pelo aluno,
entdo € um momento importante para que o professor, na condigdo de
mediador favoregca ao estudante a construgdo desse conhecimento
(BURAK, 2010, p. 22).

Dando continuidade os estudantes realizaram os calculos e encontraram os
valores da cesta basica nos cinco supermercados pesquisados, elaboraram os
quadros com os valores em planilha excel, confeccionaram cartazes para a
divulgagdo em mural na escola e produziram slides com os resultados dos pregos,
da cesta basica, encontrados nos cinco supermercados da cidade.

Na etapa da resolucdo dos problemas e desenvolvimento dos conteudos
matematicos, no contexto do tema, foi 0 momento de proporcionar aos estudantes
as condicdes necessarias para a resolugao dos problemas levantados, com o auxilio
dos conteudos matematicos. Aqui foram trabalhados:

1. Conteudo Estruturante de Geometria Espacial

a) conteudo basico prismas, cilindros, cones;

b) conteudo especifico de area, volume e massa dessas figuras.

2. Conteudo Estruturante de Estatistica

a) conteudo basico conceitos introdutérios e medidas de tendéncia central;

b) conteudo especifico populagcdo e amostra, frequéncia, distribuicdo de
frequéncia, tabelas, grafico de barras, grafico de colunas, grafico de setores, grafico
de linhas.

3. Conteudo Estruturante de Matematica Financeira
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a) conteudo basico introducdo, porcentagem, lucro, desconto, acréscimo
sucessivos, descontos sucessivos;

b) conteudo especifico escrever numeros da forma decimal para a forma de
percentual, calcular porcentagem de determinados valores utilizando-se também da
regra de trés, escrever os numeros decimais em forma de porcentagens, resolugao
de situacao problema.

5 - Analise critica das solugoées: a ultima etapa visa a analise critica das
solugdes encontradas. Os estudantes poderao confrontar os resultados obtidos com
a realidade e verificar se existe coeréncia com o que foi estudado.

Apresentamos a seguir o quadro 3, com os valores da cesta basica. Os
valores foram encontrados através de dados coletados nos 5 supermercados da
cidade. Esse quadro esta composto por produtos sugeridos pela turma da terceira

série do Ensino Médio.

QUADRO 3 - VALORES DA CESTA BASICA — TURMA TERCEIRO ANO

Alimentos Quantidade R$-A R$-B| R$-C |[R$-D|R$-E
Macarréo 1 kg 3,95 | 3,89 | 3,49 4,00 | 3,85
Sal 1 kg 1,29 | 145 | 1,10 1,89 | 1,40
Extrato de tomate 2 um 7,00 | 4,38 | 4,58 499 | 4,70
Farinha de Milho 1 kg 250 | 219 | 2,10 299 | 2,30
Biscoito 1 um 3,95 | 389 | 349 298 | 410
Frango 2um 26,00 17,96 | 17,98 | 31,96 | 19,80
Leite em P6 1 kg 10,90 | 9,98 | 9,98 9,85 | 10,20
Feijao 2 kg 10,00 | 9,58 | 10,00 | 10,94 | 9,90
Arroz 2 kg 8,60 | 578 | 5,38 9,20 | 7,80
Farinha de Trigo 5 kg 750 | 995 | 9,99 | 11,99 | 10,20
Batata 1,5 kg 3,00 | 294 | 2,60 598 | 4,80
Café 500 g 11,20 | 7,99 | 6,99 4,74 | 8,10
Acgucar 1 kg 3,00 299 | 2,99 2,79 | 3,10
Oleo 2 .um 8,00 6,90 | 4,99 7,38 | 7,40
Margarina 350 g 2,70 | 4,16 | 4,18 3,50 6,70
Suco de Pacote 1 kg 7,50 | 6,49 7,90 7,99 7,20
Ovos 1dz 6,00 589 | 5,99 599 | 5,90
Linguicas 1 kg 12,99 | 13,90] 11,99 | 5,99 | 10,90
Sabonete 1um 2,00 1,79 1,98 2,59 2,10
Papel Higiénico 4 um 4,50 2,39 3,99 |10,99 | 4,20
Sabao em Po 500 g 4,50 459 | 299 |10,97 | 4,90
Creme Dental 1 um 2,30 295 1,99 5,99 3,10
149,38 [132,03| 126,67 | 165,69 | 142,65

FONTE: Turma da 3? série do Ensino Médio (2017).
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Apos a apresentacao do quadro 3 com os valores da cesta basica sugerida
pelos estudantes, apresentamos o quadro 4 com os valores da cesta basica oficial

que também foram calculados pelos estudantes.

QUADRO 4 - ITENS DA CESTA BASICA OFICIAL

Alimentos Quantidade | R$-A |R$-B|R$-C |R$-D| R$-E
Carne 6,6 kg 52,73 58,00 98,93 65,87 78,90
Leite 15,01 2235 21,40 18,76 22,35 19,30
Feijao 4,5 kg 2461 21,55 17,95 24,61 16,30
Arroz 3,0 kg 13,80 8,67 897 13,80 12,70
Farinha 1,5 kg 3,75 3,30 3,43 4,48 4,20
Batata 6,0 kg 14,30 11,70 10,50 13,92 14,80
Legumes (tomate) 9,0 kg 43,55 4490 4491 48,30 47,30
Pao Francés 6,0 kg 4794 4794 4794 4794 47,94
Café em p6 600 g 13,44 9,60 838 13,44 12,50
Frutas (banana) 90 um 8,94 11,95 11,25 8,94 15,30
Agucar 3,0 kg 8,37 8,97 8,99 8,37 9,10
Banha/dleo 1,5 kg 7,81 7,10 8,75 7,81 7,30
Manteiga 900 g 10,40 10,88 7,52 10,98 11,30

271,99 265,96 296,28 290,81 296,94

FONTE: Turma da 3?2 série do Ensino Médio (2017).

Apods a conclusdo das atividades os trabalhos foram expostos através de
cartazes no mural da escola.

Pela realizagcdo desse trabalho foi possivel perceber o envolvimento dos
estudantes adolescentes, que demonstraram comprometimento, porém sem perder
a faceta da descontragcédo e alegria enquanto desenvolviam os trabalhos, fazendo
com que os encontros fluissem de maneira saudavel e produtiva.

As pesquisas no laboratério de informatica sempre foram muito animadas,
contemplando de modo concomitante o desenvolvimento da pesquisa com os
comentarios das informagdes encontradas.

Quando foram aos supermercados parecia um momento de diversdo, pois
brincavam, riam, descontraiam enquanto coletavam os dados interagindo com os
funcionarios locais.

Pode-se perceber que durante o desenvolvimento das atividades, apesar de
toda a alegria de sair da rotina tradicional de sala de aula, que nao é tao facil
desenvolver atividades com a Modelagem Matematica, pois sai do movimento
habitual da sala de aula. Houve a necessidade de tomar alguns cuidados, por mais

que seja minimizado, ao sairmos com adolescentes, a campo, fora do ambiente




51

escolar, sempre ha pequenos riscos, seja com o transito ou até mesmo, no caso do
interior, com cachorros soltos pelas ruas.

Cada estudante possui sua propria realidade, e a aprendizagem pode estar
associada a essa realidade, respeitando a “leitura de mundo” de cada um (FREIRE,

1996, p. 139), e assim despertando o interesse e proporcionando meios para facilitar
a aprendizagem.
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4 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados se expressa pela experiéncia vivida pelo professor
pesquisador, pela professora Claudia como mediadora, professora Camila como
observadora e pelos estudantes envolvidos. Durante o desenvolvimento da pesquisa
sobre a Modelagem Matematica possibilitou realizar, dentre outras reflexdes, o papel
do professor como centralizador, ndo possibilitando a participagao dos estudantes
na tomada de decisbes, pois direciona o que os estudantes devem fazer, ou com
didlogo em relagdo a aprendizagem reconhecendo a importancia de suas
experiéncias anteriores utilizando-se da Modelagem Matematica como metodologia
de aprendizagem, tornando o ambiente escolar mais colaborativo.

Com essa maneira de desenvolver a Educacao Matematica, os estudantes
ficaram mais entusiasmados durante a realizacdo das atividades que foram
desenvolvidas de forma colaborativa e participativa, desde a escolha do tema
passando por todas as etapas da Modelagem Matematica.

Com a participacao de todos os estudantes do grupo, cada grupo produziu
slides e apresentou aos demais grupos e ao professor pesquisador. Varias reflexdes
apareceram no decorrer das apresentagdes. O professor pesquisador também ficou
entusiasmado ao assistir a produgao, apresentagao e participacado dos estudantes e
expressa: “parece que estou vivendo um sonho”.

As reflexdes estdo embasadas nos dados coletados pelos proprios
estudantes, em suas producdes e apresentagdes. Através da observacao, entrevista
e grupo focal o professor pesquisador pode analisar o processo de aprendizagem
sob a otica dos estudantes.

Para Tardif (2002) “nada nem ninguém pode ensinar o aluno aprender, sem
ele se emprenhar no processo de aprendizagem” (TARDIF, 2002, p. 132).

A esse respeito, um dos estudantes participantes do grupo pesquisado,
expressou a importancia do aprendizado: “a partir do que aprendemos sobre
Matematica financeira hoje, poderemos calcular valores referentes a outras coisas e
nao somente o preco da cesta basica” [Estudante 2].

Para Burak (1992, p. 62) a Modelagem Matematica possibilita a formacgéao de
estudantes autbnomos, criticos com capacidade para pensar, refletir e encontrar a
melhor solugdo para os problemas rotineiros que se deparam na sua vivencia diaria.

Compreende-se que:
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a Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos
cujo objetivo ¢é estabelecer um paralelo para tentar explicar
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predigdes e a tomar decis6es (BURAK, 1992, p. 62).

Pretende-se com a Modelagem que o estudante sinta necessidade de
produzir seus conhecimentos, possa manter um dialogo constante com seus colegas

e com o professor, trazendo os saberes previamente adquiridos.

41 OBSERVACAO

Pela observagcdo o pesquisador pode perceber que os estudantes
consideram a disciplina de Matematica como a mais dificil de aprender. Por ser, para
eles, a mais dificil, desistem rapidamente do processo de aprendizagem.

A percepcdao também demonstrou que os estudantes, quando sao
provocados com atividades diferenciadas ficam mais atentos e tornam a sua
participacdo mais efetiva no desenvolvimento das atividades.

Quando os estudantes foram a campo desenvolver o projeto de pesquisa, ou
seja, efetuar a coleta dos dados que necessitavam para calcular o valor da cesta
basica, eles demonstraram muita alegria em estar saindo da sala de aulas para
desenvolver um trabalho que foi planejado por eles.

A alegria na elaboragédo dos cartazes para divulgagdo no mural da escola
também foi outro momento de muita descontragao e envolvimento entre os colegas.
Como salientou uma estudante “ndo parece uma aula de matematica, esta muito
divertido”.

Pela observacdo foi possivel perceber que nem todos os estudantes
participaram de maneira igual, alguns esperaram pelos outros, pois desenvolviam as
atividades mais rapidamente. O bom dessa atividade € que mesmo aqueles que
participaram menos puderam ter suas participacdes, o contrario do ensino com
apenas o livro didatico e lousa onde nao participavam.

Para a estudante (E 2):

a Metodologia da Modelagem Matematica é uma maneira diferenciada de
trabalhar os conteudos matematicos. Acho que é sim uma estratégia para a
aprendizagem porque a gente sai do ambiente tradicional, e vai para a
pratica dos conteudos matematicos envolvendo o nosso dia a dia.
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Para desenvolverem as atividades houve uma dificuldade para alguns
estudantes pelo fato de morarem nos bairros da cidade e dependerem de transporte
para chegar a escola, mas superaram essa dificuldade ficando nas casas dos
amigos, interagiram mais e desenvolveram bem as atividades.

Outra dificuldade que foi superada pelos estudantes foi o de sair da escola,
para irem aos supermercados coletar os dados que utilizariam, pois n&o sabiam por
onde comegar o trabalho, mas conversamos e definimos o cronograma e fluiu muito
bem.

Os estudantes teceram varios comentarios sobre essa maneira de trabalhar
os conteudos matematicos. “eu ndo sabia como funcionava essa coisa da cesta
basica, la em casa meus pais ganham cesta, mas eu nunca me liguei para a
importancia da cesta na vida de muitas pessoas”.

Identificamos que varias familias de estudantes recebem cesta basica das
empresas onde trabalham e que as cestas variam alguns de seus produtos de
empresa para empresa.

Uma das alunas da turma, casada, mae de um menino de dois anos de
idade, disse: “temos que sobreviver com o pouco, porque nao esta facil para manter
a familia, entdo devemos economizar nos gastos com compras de supermercados,

precisamos economizar no consumo de agua e de energia elétrica”.

4.2 ENTREVISTAS

Pelas entrevistas foi possivel evidenciar que os estudantes gostaram de
trabalhar com a Modelagem Matematica, o que |hes proporcionou trabalhar em
grupos e sair da rotina de sala de aula.

Comecamos as entrevistas pela pergunta: utilizar-se da Modelagem
Matematica nas atividades para calcular o prego da cesta basica, despertou, em
vocé, um interesse maior para estudar a disciplina de Matematica?

Nominamos os estudantes de estudante 1 (E 1) a estudante 6 (E 6).

Os estudantes teceram alguns comentarios para responder essa questao

inicial como a estudante (E 1):
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para mim foi maravilhoso, pois consegui compreender melhor os contetidos
matematicos envolvidos e também trabalhar em grupo foi muito
descontraido. No meu caso me interessei sim porque ja trabalho no
comércio local e ajuda a compreender a realidade.

Para Barbosa (2004, p. 04), Modelagem “é um ambiente de aprendizagem
no qual os alunos sado convidados a problematizar e investigar, por meio da
Matematica, situagdes com referéncia na realidade”.

Para a estudante (E 2):

foi muito bom! Pudemos nos divertir durante a realizagdo do trabalho e
realizar as atividades compreendendo o que estavamos desenvolvendo.
Talvez se tivéssemos mais trabalhos utilizando a Modelagem Matematica
nos anos anteriores facilitaria quando chegassemos ao terceiro ano do
ensino médio.

A Modelagem Matematica permite aos estudantes livre movimentacéo e

liberdade para criagdo, com isso desenvolver as atividades fica mais divertido.

A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da
realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser
interpretadas na linguagem usual. A modelagem ¢é eficiente a partir do
momento que nos conscientizamos que estamos sempre trabalhando com
aproximagbes da realidade, ou seja, que estamos elaborando sobre
representacdes de um sistema ou parte dele (BASSANEZI, 2004, p . 24).

Precisamos estar disponiveis para novos desafios como podemos perceber

pela fala da estudante (E 3):

foi um desafio no primeiro momento, mas depois foi fluindo e tornando-se
agradavel. Nao estamos acostumados a trabalhar pesquisas indo a campo,
também foi um desafio mudar o ambiente escolar ao qual estamos
acostumados.

Para Ribeiro (2009, p. 71), em virtude dos alunos ndo estarem acostumados
a um processo de ensino aprendizagem em que sao protagonistas, em algumas
situagdes pode revelar uma apatia inicial na realizacédo de um projeto de Modelagem
Matematica.

Foi possivel perceber que a visdo dos estudantes envolvidos na pesquisa
era de uma Matematica reduzida apenas a fazer calculos.

Como demonstra a fala do estudante (E 4):
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para mim a Matematica é sempre dificil e costumo ndo me interessar muito.
Com esse método ficou mais clara a utilizagdo da Matematica no meu dia a
dia, mas ainda acho dificil estudar Matematica, sdo muitas féormulas e
célculos.

Diferentemente do método tradicional de ensino da Matematica, livro didatico
e lousa, num projeto de Modelagem Matematica os estudantes produzem novos
conhecimentos a medida que levantam hipoteses, fazem questionamentos, resolvem
problemas e avaliam resultados. “Essa nova configuragdo da atividade de ensino
requer uma mudanga de postura por parte dos alunos, rompendo com antigas
estruturas de ensino”. (RIBEIRO, 2009, p. 71).

Para Bassanezi (2015, p. 15), a utilizagdo da Modelagem na Educacgao
Matematica valoriza o “saber fazer” do estudante e desenvolve sua capacidade de
avaliar o processo a partir da realidade de seu ambiente.

Pode-se perceber pela fala do proximo estudante a percepcdo que tem
sobre o sistema publico de ensino, entendendo que o mesmo favorece a aprovagao
dos estudantes para os anos seguintes, ndo se importando muito se houve ou nao a

aprendizagem. Estudante (E 5):

eu, normalmente levo meio na brincadeira e no final a gente passa de ano
mesmo. Gostei dessa maneira de estudar porque saimos da sala para
pesquisar no laboratério dos computadores e fomos até os supermercados,
foi legal, mas sei que preciso me esforgcar mais.

A Modelagem Matematica € simplesmente uma estratégia utilizada para
obtermos alguma explicagcdo ou entendimento de determinadas situagdes reais
(BASSANEZI, 2015, p. 15), fazendo assim sentido o pensamento do estudante (E 6),

quando diz:

eu pretendo continuar meus estudos, entdo tudo o que vier para somar é
muito bom. Como ja trabalho no comércio essa metodologia de
aprendizagem me motivou ainda mais a participar dos trabalhos e estudar
mais.

A partir das falas dos estudantes, € possivel registrar que por meio da
Modelagem Matematica, ao oportunizar a materializagdo dos conhecimentos, muitos
dos quais ja eram e sao de suas rotinas, portanto, ndo s&o exclusivos do curriculo

escolar, percebemos o quio distante a escola se encontra da vida de seus
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estudantes e, portanto, a importancia de saber o que sabem, o quanto de
conhecimentos eles ja possuem e o0 que podem contribuir para suas aprendizagens.

Quando perguntado como foi para eles, estudantes, desenvolver as
atividades em grupos? Houve participagdo colaborativa entre os participantes do
grupo? Obtivemos as respostas de forma espontanea. Estudante (E 1): “o trabalho
em grupo nos deixou mais a vontade para desenvolver as atividades. Debatemos
com os colegas a melhor maneira de realizar as tarefas, facilitando assim a coleta de
dados, o desenvolvimento dos problemas e a conclusao”. Para Maria a participacao
entre os colegas do grupo foi essencial “no meu grupo a participagao foi bem legal,
todos participaram, o que foi essencial para o bom andamento das atividades”.

Para a estudante Sénia houve algumas dificuldades, mas foram sanadas
com dialogo entre os estudantes e o professor. Estudante (E 2) “para mim, trabalhar
em grupo ajudou, pois quando encontrava dificuldades trocava uma ideia com os
colegas, com o professor e resolviamos a questdo. A participagéo foi boa entre os
colegas de grupo”.

O estudante (E 5) responde de uma forma descontraida: “quando nos
juntamos, conversamos um pouco, risos, €, risos, mas conseguimos realizar as
atividades. Foi muito bom trabalhar em grupo porque a participagdo dos colegas foi
boa e quando todos participam fica mais facil”.

Quando os estudantes sao questionados se veem diferenga entre aprender
com os dados do livro didatico e aprender com a coleta de dados nos
supermercados? Qual (is)? As respostas sdo colocadas de forma nos mostram a
necessidade de mudanga na metodologia de trabalhar a Matematica.

Estudante (E 5): “fazer somente as atividades dos livros didaticos € um
pouco sem graga, porque as atividades ja vém prontas, quando utilizamos a
Modelagem no caso de coleta de dados, fazemos algo diferente”.

Fica evidente que quando proporcionamos novidade para os estudantes eles
participam mais e facilita o processo da aprendizagem.

Ha uma confirmagao na fala da estudante (E 1): “sim, existe uma grande
diferenga porque nos livros didaticos os valores ja estdo prontos e precisamos
desenvolver as atividades pelo abstrato e na coleta de dados a gente vivencia a
situacao real onde estamos inseridos”.

Para a estudante (E 3): “quando coletamos os dados significa que saimos da

maneira tradicional, livro didatico e lousa, de sala de aula e vamos para outros
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ambientes, isso faz muita diferenca e conseguimos visualizar o que estamos
estudando”.

Vamos observar o que os estudantes responderam quando lhes foi
perguntado se trabalhar com a Modelagem Matematica facilitou na aprendizagem
dos conteudos matematicos? Por qué?

Pudemos perceber que a Modelagem Matematica facilitou a aprendizagem

dos conteudos matematicos como nos relata a estudante (E 2):

trabalhar com a Modelagem Matematica facilitou a aprendizagem, pois
participamos mais no desenvolvimento das atividades desde o tema
passando pela coleta de dados, problematizacao, resolugéo e apresentagao
dos resultados encontrados.

Dialogando com a estudante (E 2) trago a resposta do estudante E 6: “a
Modelagem Matematica é um facilitador para o aprendizado em Educagéo
Matematica pelo envolvimento do estudante com situa¢des do cotidiano”.

Este dialogo nos mostra que a Modelagem Matematica € uma maneira de
trabalhar o tema de interesse dos estudantes.

Na opinido da estudante (E 3) a Modelagem Matematica envolveu os
estudantes no desenvolvimento das atividades: “a Modelagem Matematica nos
envolve na pesquisa e assim fica mais claro onde podemos utilizar os conteudos
matematicos que estudamos na sala de aula”.

Trazemos a reflexdo como os estudantes percebem a Metodologia da
Modelagem Matematica e se pode ser considerada como uma boa estratégia para a
aprendizagem dos conteudos matematicos.

Como nos diz o estudante (E 5):

a Modelagem Matematica € uma boa estratégia para ajudar aqueles
estudantes que tém o interesse de aprender mais tem muitas duvidas, tem
muitas dificuldades de compreender o que esta estudando. Como a
Modelagem trabalha com situacao real fica mais facil o entendimento.

Para o estudante (E 6): “a Modelagem Matematica € uma opg¢ao a mais que
os professores de matematica tém para trabalhar os conteudos. Essa estratégia

envolve os estudantes e eles aprendem mais”.
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Percebe-se através dessas reflexdes que a Modelagem Matematica € uma
Metodologia que estimula os estudantes na resolugéao das atividades por eles

elaboradas, com relata a estudante (E 3):

quando aplicamos na pratica os conteudos matematicos percebemos que
facilita a compreenséao, por exemplo, entender como elaborar e interpretar
um gréfico, trabalhar com percentuais, regra de trés, aumento de pregcos em
percentuais, descontos em percentuais, enfim, a Modelagem Matematica é
sim uma Metodologia de aprendizado e pode ser utilizada em todos os
conteudos matematicos.

O estudante (E 6) relacionou a Modelagem Matematica com o seu trabalho:

desenvolver essa atividade utilizando a Modelagem Matematica me ajudou
no meu trabalho. Agora compreendo melhor como funciona o controle de
estoques, o processo de compras e vendas, os descontos, 0s juros, as
multas, margem de lucro, e por ai vai, risos. Quando aplicamos na pratica
os conteudos matematicos fica mais facil professor, a gente se envolva
mais. Eu penso ser possivel utilizar a Metodologia da Modelagem para
todos os conteudos matematicos.

No decorrer do processo os estudantes foram questionados sobre o que
aprenderam de Educacdo Matematica e se aprenderam outras coisas além dos
conteudos matematicos.

A professora Maria Salett Biembengut (1999, p. 36) explicita que a
Modelagem pode ser “um caminho para despertar no aluno o interesse por tépicos
matematicos que ainda desconhece, ao mesmo tempo que aprende a arte de
modelar, matematicamente”.

Vamos acompanhar o que disse a estudante (E 1): “eu compreendi como
sdo aplicadas as taxas percentuais de juros, lucros e descontos. Até entdo eu ouvia
falar, mas ndo entendia, agora peg¢o descontos nas minhas compras, risos. Durante
0 processo para desenvolver as atividades aprendi ser uma pessoa melhor, aprendi
que devemos valorizar as coisas que temos, porque refletindo sobre o trabalho foi
possivel perceber a grave crise politica, social e econémica pela qual passa o pais”.

Pela explanacado acima, percebeu-se que o trabalho contribuiu para formar
uma cidada critica e capaz de mobilizar a sociedade a qual esta inserida.

Pudemos, também, perceber na fala de outro estudante que o envolvimento
com trabalhos que desenvolvem a pratica faz com que a participacdo aumente e a

formacgao do cidadao critico acontega. Estudante (E 4):
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pude compreender que a Matematica esta presente em quase tudo, senéo
em tudo, o que fazemos no dia a dia. Impostos que pagamos quando
compramos um bem ou produto, impostos pela propriedade um bem,
descontos nas mercadorias quando estdo em ofertas, e muito mais. Risos.
Além de entender os conteudos matematicos, entendi que preciso melhorar
nos meus estudos e que podemos participar mais da sociedade, das
decisbes que nos envolvem.

Os estudantes trouxeram suas contribuicbes quando questionados se a
Modelagem Matematica lhes proporcionou percepgdes diferentes das que ja
possuiam.

Na percepcao dos estudantes, houve contribuicbes, como descreve a
estudante (E 1): “trabalhar com a Modelagem Matematica ampliou minha visao
quanto a utilidade da Matematica, sua importancia para o nosso dia a dia. Trouxe a
reflexdo de que precisamos dar mais valor as minimas coisas, pois muitas pessoas
vivem com tdo pouco”.

Quando falamos em Educagdo Matematica precisamos considerar os
sujeitos envolvidos nessa Educacdo, que sao: o professor e o estudante, e o
ambiente em que se relacionam, porque ndo acontece aprendizagem sem O0sS

sujeitos.

43 GRUPO FOCAL

O encontro da técnica do grupo focal durou cerca de duas horas, nas
dependéncias da escola, em data convencionada com a equipe diretiva e com os
estudantes.

Nominamos os estudantes de estudante 7 (E 7) a estudante 12 (E 12).

A questéo inicialmente proposta foi: utilizar-se da Modelagem Matematica
nas atividades para calcular o preco da cesta basica, despertou, em vocés, um
interesse maior para estudar a disciplina de Matematica?

Primeiramente, apontaram a Matematica como sendo a disciplina mais
complexa, porém muito importante para a utilizacdo em outras disciplinas, como
Fisica, Quimica, Biologia e Ciéncias. Trouxeram a lembranga alguns conteudos
trabalhados nessas disciplinas como: densidade e velocidade média em Ciéncias,

calculo de distancia em Fisica, utilizagdo da regra de trés em Quimica, probabilidade
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em Biologia. Destacaram o conteudo especifico de Matematica Financeira como
importante para o curriculo escolar e principalmente para a vida.
O estudante (E 7) afirma:

aumentou meu interesse porque pude perceber que a matematica esta
presente em muitas coisas que fazemos no nosso dia a dia. A gente
consegue entender melhor o que acontece, é interessante, mas nao é facil.
Em Quimica, Fisica e Biologia usa bastante a Matematica. Utilizamos a
Matematica em quase tudo o que fazemos [...] quando compramos ou
vendemos alguma coisa, por exemplo, usamos a Matematica. Acho que
faltam mais os trabalhos com a Matematica Financeira usando a
Modelagem Matematica, nas escolas, porque a gente usa um dia ou outro
na nossa vida.

Os estudantes demonstram preocupagcao em apoiar a Metodologia da
Modelagem Matematica e apontam a falta da Modelagem nos anos iniciais. A
estudante (E 12) afirmou que: “falta incentivo para os estudantes se envolverem
mais com a disciplina, a Modelagem € uma boa Metodologia mas precisa ser mais
explorada pelos professores nos anos iniciais”.

De acordo com a professora Ivani Fazenda (2001) os estudantes esperam
da escola atividades com linguagens menos abstratas e faga parte do dia a dia e

nao com uma linguagem imposta.

[...] como educadora, na pratica de “dar aulas”, pude constatar as
dificuldades de cada aluno [...] Eu ndo tinha clareza para perceber que néo
era aquilo que eles esperavam da escola, que os exercicios matematicos
eram abstratos, que a linguagem oral e escrita ndo era a utilizada por eles
no dia-a-dia, mas sim uma linguagem imposta, de fora (FAZENDA, 2001, p.
38).

Aqui a autora deixa claro, a necessidade de trabalhos que envolvam o
cotidiano dos estudantes de maneira que, o que estdo estudando possa ser
percebido e, preferencialmente, utilizado em suas vidas.

A maneira tradicional de aprendizagem, livro didatico e lousa, deixa uma
lacuna para os estudantes, ficando muito distante ou imperceptivel de como e
quando irdo aplicar aqueles conteudos estudados como fica evidente na fala do
estudante (E 8):

eu uso a Matematica no meu dia a dia, mas quando estudamos na escola
de maneira tradicional (se referindo ao livro didatico e lousa) ndo tem muito
sentido; no meu trabalho (fazendo referéncia ao comércio onde trabalha).
La eu preciso entender de Matematica porque preciso trabalhar com
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percentuais, compra e venda. Ha, um tempo atras, eu ndo gostava muito de
Matematica, mas agora que ficou mais claro [se referindo ao trabalho com a
Modelagem Matematica] estou gostando mais. Eu trabalho controlando
estoques, calculando as margens de lucro, aplicando o prego nos produtos
para venda ao consumidor e atendendo no balcao os clientes.

N&o seria minha funcdo na escola fazer com que os alunos obtivessem um
saber que lhes permitisse “a tomada de consciéncia sobre o sentido da presenca do
homem no mundo™? (JAPIASSU, 1976, p. 31). Um saber que |hes permitisse ler e
escrever sua propria historia? Um saber que lhes permitisse interpretar o mundo que
os rodeia?

Para a estudante (E 9):

na Matematica tem muitas coisas que a escola ndo passa pra gente e que
precisamos saber. Eu vou fazer o curso de Engenharia da Producéo, com
certeza, vou precisar muito de Matematica. Sdo muitos calculos, mesmo eu
gostando acho que vou encontrar dificuldades. Quando trabalhamos com
situagdes reais, como foi o caso de calcular o prego da cesta basica, fica
mais facil o entendimento dos conteudos estudados.

Os estudantes mencionam que tém objetivos de ingressar no Ensino
Superior, como prova disso, alguns deles ja estao inscritos nos vestibulares. Tornou-
se evidente que a familia tem um papel importantissimo nas escolhas dos filhos,
sendo fundamental para que eles queiram continuar os estudos, pois aqueles
estudantes que tém a familia mais estruturada, s&o estudantes melhores

estruturados.

[...] Nao seria necessario relacionar o saber com o trabalho, se é por meio
dele que o homem, “como um ser criador e recriador”, cria, recria e altera a
realidade? (FREIRE, 1980, p. 124).

Nao seria fungédo da escola, produzir com o aluno um novo conhecimento,
“aplicavel a sua vida pratica, para que ele o utilize como instrumental para
ler o mundo que o rodeia, interpreta-lo, perceber-se nesse mundo e nele
intervir"? (FAZENDA, 2001, p. 39).

Trago essas reflexdes como uma constante, para que eu e meus colegas,
juntos, possamos construir uma escola que tenha o didlogo como marca
permanente, cientes de que “a verdade do conhecimento € uma procura, € ndo uma
posse” (JAPIASSU, 1975, p. 149).

A estudante (E 10) confirma a necessidade de trabalharmos a procura pelo

conhecimento:
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eu utilizo muito a Matematica no meu dia a dia, trabalho no escritério
(referindo-se ao escritério que trabalha), e preciso fazer varios calculos e na
escola deixamos de aprender varios conteudos (se referindo a maneira
como os conteudos s&o trabalhados na escola). Pude perceber que com a
Modelagem Matematica a gente desenvolve na pratica os conteudos
matematicos.

Percebemos a importancia da Modelagem Matematica para a aprendizagem

dos estudantes e a utilizagdo no seu cotidiano.

No ambito da Educacdo Matematica, algumas verdades possuem carater
inquestionavel e essas verdades nos impedem muitas vezes, de vé-las e
percebé-las de formas diferentes. Sdo enunciados tantas vezes repetidos,
reativos em diferentes espacgos-tempos que nos dao a ideia de que sempre
estiveram ai e que caberia ao bom professor identifica-las e reativa-las em
suas salas de aulas (KNIJNIK, 2012, p. 59).

Entendemos a importancia de potencializar a aprendizagem matematica
considerando as suas realidades e os conhecimentos prévios.

Durante o trabalho com a Modelagem Matematica foi possivel perceber a
preocupacdo dos estudantes com a situacdo financeira das pessoas. Fica

evidenciada pelas palavras da estudante (E 11):

é importante saber (se referindo a aprender Matematica através da
Modelagem Matematica) dessa forma para nido perder nas coisas, nao
perder dinheiro, saber administrar o que vocé ganha, porque sabendo
Matematica fica mais facil controlar seus gastos. Eu que sou dona de casa
me ajuda a administrar o orgamento familiar.

Os estudantes evidenciam a necessidade de administrar os ganhos e os
gastos, entdo uma aprendizagem envolvendo a pratica do dia a dia favorece o
entendimento e aplicagdo dos conhecimentos adquiridos aos conhecimentos prévios
que ja possuem.

Para Fazenda (2001, p. 39 e 40), é necessaria uma pratica pedagogica que
tenha como ponto de chegada e de partida o conhecimento produzido pela situagéo
existencial do aluno, conhecimento este que advém de seus interesses, de suas
necessidades praticas, de sua histéria de vida.

A ideia da autora estda em consonancia com o que os estudantes destacam

em suas falas como a estudante (E 12) coloca:

eu acho que muitas coisas a escola ndo passa quando estudamos no
Ensino Médio, a Matematica Financeira, de maneira clara como foi trabalhar
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o calculo da cesta basica, assim é possivel entender melhor onde podemos
usar aquilo que estudamos em nosso dia a dia.

Fazenda (2001 p. 59) ao relembrar sua atuacdo docente, destaca que
procurava, “sempre que possivel, ainda que de uma maneira intuitiva, articular o
conteudo transmitido com o vivido, com 0 mundo que nos cerca’.

A professora Claudia como mediadora da técnica focal destacou a forma
colaborativa dos estudantes em desenvolver o trabalho com Modelagem e durante o

momento em que estiveram juntos no grupo focal:

a turma me pareceu muita unida, pela demonstragao dos seis estudantes
que aqui estiveram foi possivel perceber a interagdo e descontragdo entre
eles, ao mesmo tempo em que demostraram preocupagédo com a qualidade
do Ensino Publico e com o futuro que os espera.

Alguns estudantes trabalham, embora seja a minoria. Este foi um dos temas
citados na discussdo do grupo focal, a importancia de conjugar o estudo com o

trabalho, conforme relata a estudante (E 8):

estudar Matematica através da Modelagem foi muito bom, porque
trabalhando no comércio, pude ampliar meus conhecimentos quanto ao
mercado trabalho. Observei que nos supermercados os servicos sdo bem
parecidos com o meu local de trabalho. Estudando somente em sala de
aula, a gente fica meio isolado, mas com trabalho em grupo existe a
colaboragéo dos colegas e quando saimos para campo coletar dados fica
ainda mais divertido e favorece o aprendizado.

Para os estudantes trabalhar em grupo proporcionou unido entre os colegas
e facilitou, mesmo que em partes, no desenvolvimento das atividades, como afirma o
estudante (E 12):

sinceramente, a Matematica nunca foi o meu forte, risos, mas achei legal
esse trabalho, porque saimos da sala de aula e isso é novidade para nos,
pois estamos acostumados com as aulas através de copia dos livros
didaticos e lousa. Precisa de mais trabalhos assim nas outras turmas
também. A minha participagdo no grupo, pausa, acho que foi um pouco
menor que a dos colegas, risos, mas acredito que ajudei e pude entender o
que estavamos fazendo.

Chamando a atencéo de todos, a estudante (E 7) faz um complemento sobre

a sua participagao no desenvolvimento das atividades:
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eu gostei de ter participado desse trabalho porque foi muito massa,
envolveu no dia a dia, pois comprar e vender faz parte de nossas vidas.
Seja na nossa casa, no nosso trabalho ou na escola utilizamos a
Matematica, vivemos num mundo onde o consumismo é muito forte, entao,
precisamos saber como ganhar dinheiro, mas principalmente precisamos
saber como gastar o dinheiro que ganhamos, risos. Tivemos todos nés, as
mesmas oportunidades dentro do que foi proposto no trabalho e a
participacao de todos foi maravilhosa.

“O aluno perde o interesse diante de disciplinas que nada tém a ver com a
sua vida, com suas preocupagdes [...] passadas as provas, tudo cai no
esquecimento” (GADOTTI, 1986, p. 87).

Ao trabalhar com a Modelagem Matematica podem surgir assuntos que
auxiliem na formacao do estudante para a sua vida em sociedade.

Os estudantes apontam que houve diferenca entre aprender com os dados
dos livros didaticos e aprender desenvolvendo a coleta de dados nos

supermercados, como afirma a estudante (E 7):

aprender somente pelos livros didaticos fica muito frio o aprendizado,
porque na maioria das vezes o conteudo que esta nos livros € muito
abstrato e ndo esta claramente ligado a nossa realidade. Os livros didaticos
sdo feitos, em sua grande maioria, para servir de comércio de material
didatico, ndao tem a minima preocupagdo com a aprendizagem dos
estudantes. Na coleta de dados nos supermercados a gente vivencia a
nossa realidade. Somos nds que elaboramos os problemas e buscamos as
solugoes.

A professora Camila como observadora do grupo focal aponta que ficou
surpresa com o envolvimento dos estudantes na realizagdo dos trabalhos com a

Modelagem e também na participagao da técnica focal:

como esses alunos demonstraram interesse pelo tema Modelagem
Matematica, da para ver no olhar deles a felicidade em participar do
trabalho de coleta de dados e também a alegria em participar da técnica
focal. E muito bom ver o entusiasmo desses jovens.

Uma situacdo que surgiu durante a técnica focal foi a constatacao dos
alunos, sobre o fato de que muitos professores nao estimulam os estudantes a
pensar, a ter motivagdes e permanecer fazendo o minimo em sala de aula. Os
professores trabalham atividades que parecem engessadas, determinando o que

poderiam fazer ou ndo, como afirma a estudante (E 8):
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eu vejo uma diferenca quando trabalhamos com os livros didaticos porque
as atividades ja estdo prontas e o professor trabalha de forma engessada,
fazendo o minimo em sala de aula, ndo se preocupando em motivar os
estudantes a pensar e buscar possibilidades para desenvolver o
aprendizado. S&o poucos os professores que se preocupam com a
aprendizagem e buscam meios alternativos para que os alunos aprendam.
Quando trabalhamos com a coleta de dados nos envolvemos muito mais e
consequentemente ampliamos nossos conhecimentos”.

A professora Claudia como mediadora faz, a provocagao: “como o professor
poderia trabalhar para que acontecesse essa motivagao”?

A estudante (E 10) toma a palavra e afirmou que:

€ como disse o colega (se referindo ao estudante 8): nos livros didaticos
pegamos as atividades preparadas pelo autor, da forma que ele, autor,
achou melhor, muitas vezes com pouquissimas atividades, isso deixa os
estudantes na dependéncia do professor ir além daquilo que ali esta ou ficar
somente naquilo que o autor propés. Existem professores que vao além do
que o autor sugere, esses sdo os motivadores, que buscam formas
diferenciadas para proporcionar o aprendizado aos seus alunos.

ApoOs essa resposta, a professora Camila observadora da técnica focal,

relatou que:

os alunos querem aquilo que lhes é de direito, uma educagdo com
oportunidades. Querem o professor trabalhando de forma motivada
buscando alternativas metodoldgicas para o desenvolvimento das
atividades propostas e que néo espere apenas pelo livro didatico mas que
crie e que proporcione a criagédo por parte dos estudantes.

Com a afirmacgao da professora Camila foi possivel perceber que trabalhar
com a Modelagem Matematica da aos estudantes uma oportunidade de escolher o
tema de seu interesse, criar a problematizacdo e encontrar a solugao, fazendo com
que se sintam motivados por trabalhar os conhecimentos matematicos relacionados

com as experiéncias de vida.

E importante, nesse sentido, para o desenvolvimento da disciplina, integrar
as experiéncias de vida dos alunos a sua percepgao do real e ao
conhecimento sistematizado. O aluno passa a ser visto nd&o como um sujeito
idealizado, mas como um sujeito histérico inserido numa classe social
determinada com suas lutas, movimento e contradigbes, e, principalmente,
como um sujeito que produz o conhecimento, reinventa e reconstroi as
experiéncias. (FAZENDA, 2001, p. 99).

Os estudantes ficaram felizes por desenvolverem as atividades que foram

utilizadas no processo de Modelagem. Escolha do tema, adequacéo dos conteudos
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matematicos a serem trabalhados na pesquisa, organiza¢ao dos debates entre eles,
irem a campo pesquisar, coletar os dados, organizar em tabelas e graficos,
apresentar os resultados foi muito importante.

A professora Claudia afirmou que:

os alunos demonstraram um interesse muito grande por trabalhar com a
Modelagem Matematica, ou seja, eles gostaram de modelar, da forma como
as atividades foram desenvolvidas. Os alunos gostaram porque nédo foram
atividades tiradas do livro didatico, foram momentos em que eles
escolheram o tema, coletaram os dados, criaram a problematizagéo e junto
com o professor buscaram a solugdo. Eles querem debater ideias, opinar
sobre o processo de aprendizagem, trabalhar em grupos, sair da sala de
aula, encontrar desafios.

Através da observacdo, entrevista e técnica focal foi possivel perceber o
interesse dos estudantes em trabalhar em grupos de forma colaborativa e quebrar a

rotina de sala de aula quando sairam para coletar dos dados.
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5 CONCLUSOES

Podemos destacar que o trabalho colaborativo em grupo foi muito importante
para essa atividade de calcular o custo da cesta basica, pois os estudantes ao
trabalhar de forma colaborativa conseguem tirar suas proprias duvidas ao mesmo
tempo em que sao os sujeitos ativos no trabalho. Houve uma boa interagao entre os
estudantes nessa atividade mostrando a importancia de envolver o trabalho em sala
de aula com a vivéncia cotidiana dos estudantes.

O trabalho colaborativo em grupo traz ganho para os estudantes quando
estao realizando as atividades pois desenvolvem sua habilidades matematicas.

Para os estudantes trabalhar em grupo favorece o aprendizado, porque
ajudam uns aos outros nas dificuldades.

Sempre que possivel deve-se trabalhar os conteudos matematicos a partir
da realidade do meio em que vivem os estudantes, pois eles sao capazes de realizar
a proépria construgdo do saber, a escola deixa de ser algo abstrato fora da sua
realidade e comegca a fazer parte do seu cotidiano.

Buscando resposta para o objetivo desta pesquisa - como os estudantes da
terceira série do Ensino Médio, de uma escola publica do Municipio de Tunas do
Parana, percebem a Modelagem Matematica para sua aprendizagem, trabalhamos
com a observacgao, entrevista e grupo focal.

Quando abordamos essa tematica, ndo houve a preocupagao em ensinar
férmulas matematicas e regras para os estudantes, mas sim que eles utilizassem o
raciocinio logico para elaborar as atividades e encontrar os resultados esperados de
forma participativa e explorando seus conhecimentos prévios.

Quando trabalha com a Modelagem Matematica o professor proporciona um
ambiente de liberdade e descontragao, estimulando participacao e a criatividade dos
estudantes.

Observando o trabalho dessa pesquisa foi possivel constatar que os grupos
realizaram as atividades com muita eficiéncia, trabalhando de maneira colaborativa
em equipe o tempo todo.

Os estudantes utilizaram os conceitos matematicos de massa, volume e
quantidade quando organizaram as tabelas com os produtos que compdem a cesta
basica. Sendo que para chegar na montagem da tabela, antes tiveram que

pesquisar quais eram os produtos e quais normas tratavam desse assunto.
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Observaram também o panorama nacional e regional no tocante as necessidades,
das pessoas, que foram apontadas para a organizagao dos produtos que compdem
a cesta basica.

Os integrantes dos grupos encontraram a necessidades de trabalhar com
conversao de unidades de medidas como litro, mililitro, quilograma e grama,
unidade.

Desenvolveram o raciocinio na utilizagdo da regra de trés para calcular as
proporcionalidades e uso de percentuais.

Para os estudantes ha uma enorme diferenga entre o que é trabalhado em
sala de aula e o cotidiano que vivem, mas com o trabalho de ir ao supermercado
eles puderam compreender como podem aplicar os conteudos matematicos as
acdes cotidianas, ou seja, muitas vezes ja utilizam os conteudos, mas de maneira
que nao fica claro que é matematica.

Percebe-se a necessidade de que atividades com Modelagem sejam
realizadas com maior frequéncia pelos professores de outras areas do
conhecimento, para que os estudantes entendam a importancia do raciocinio na
elaboragdo de estratégias para o desenvolvimento de atividades que envolvam seu
cotidiano.

Foi possivel perceber, por meio das falas: dos estudantes participantes
desta pesquisa, da professora mediadora e da professora observadora, que é
possivel trabalhar as situagbes e problemas do cotidiano por meio da Modelagem
Matematica, auxiliando no entendimento dos conteudos matematicos de maneira
que fique mais claro e que ocorra a aprendizagem.

Nao estamos afirmando que a Modelagem Matematica € a unica proposta
para o aprendizado matematico, mas como uma proposta dinamica, integradora e
dialégica. Permite o desenvolvimento do sujeito de acordo com suas limitagcdes e
possibilidades.

Acredita-se que essa pesquisa traz contribuicdo para o estudo da Educacéao
Matematica, mostrando que os grupos podem trabalhar com situagbes-problemas
aproveitando o seu cotidiano para que os conteudos matematicos fiquem mais
claros e de facil entendimento.

E importante salientar que a atividade de pesquisa desenvolvida por meio da
Modelagem Matematica, permitiu aos estudantes a discussdo de conceitos

geométricos e algébricos, constantes do curriculo escolar. O desenvolvimento desse
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processo possibilitou que os estudantes exercitassem a tomada de decisdo diante
de problemas, atividades e situagdes do cotidiano, e para tal, acabaram servindo-se
de conhecimentos que ja possuiam e de conhecimentos que estavam construindo
com as novas atividades.

Sabemos que, de modo geral, nas escolas a aprendizagem matematica
acontece sem a preocupag¢ao em relacionar a teoria com a pratica. Muitas das
vezes, os estudantes sao obrigados a trabalhar a aprendizagem, desenvolvendo
atividades que traz apenas um exemplo e uma lista problemas a serem resolvidos,
portanto, desligadas e/ou fragmentadas do mundo real.

Ha muito que ser explorado em Aritmética, Algebra e Geometria para o
favorecimento da aprendizagem matematica. Sabemos que ha novas possibilidades
que serao exploradas por outros pesquisadores, mas podemos afirmar que a
dinamica do trabalho em grupo pelos estudantes da terceira série do ensino médio,
ocorreu de forma colaborativa e divertida no desenvolvimento do trabalho.

Pode-se perceber que um dos grupos, 0 grupo cinco, demorou um pouco
mais para realizar os trabalhos, mas nao chegou a comprometer os resultados das
atividades. Foi importante o trabalho de forma colaborativa entre os cinco grupos.

A riqueza da pesquisa, e esta em especial, manifesta na possibilidade dos
pesquisados e pesquisador, reverem e reconstruirem suas percepcdes de Ensino e
Aprendizagem, a luz dos movimentos, problematizagdes, interrogacbes e
descobertas dos muitos didlogos possiveis da vida concreta com o curriculo escolar,
de modo a dar vida e sentido a este.

Por fim, é possivel afirmar que a Modelagem Matematica contribuiu para
construgdo da aprendizagem do conhecimento matematico, neste caso especifico,
dos estudantes da terceira série do ensino médio de uma escola publica e pode ser
considerada como uma Metodologia alternativa para a aprendizagem em Educacéao

Matematica.



71

REFERENCIAS

BARBOSA, J. C. Modelagem Matematica na sala de aula. In. VIl encontro
nacional de educacdo matematica. Recife. 2004.

BASSANEZI, R.C. Ensino Aprendizagem com Modelagem Matematica: uma nova
estratégia. Sao Paulo. 2002.

BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma nova
estratégia. Sao Paulo. 2004.

BASSANEZI, R.C. Modelagem Matematica: teoria e pratica. Sao Paulo. 2015.

BICUDO, M. A. V. INTRODUCAO. In: BICUDO, M.A.V. (ORG). (Org.). Educagio
Matematica. SAO PAULO: MORAES, 1987.

BICUDO, M. A. V. Pesquisa em Educagao Matematica: Concepgoes &
Perspectivas. Sdo Paulo. 1999.

BICUDO, M. A. V.; GARNICA, A. V. M. Filosofia da Educagcao Matematica. Belo
horizonte. 2001.

BIEMBENGUT, M. S. Modelagem matematica & implicagées no ensino-
aprendizagem de matematica. Blumenau, Furb. 1999.

BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem matematica no ensino. 42 ed. Sao
Paulo. 2005.

BIEMBENGUT, M. S. 30 Anos de Modelagem Matematica na Educacgéao
Brasileira; das propostas primeiras as propostas atuais. ALEXANDRIA Revista
de Educacgao em Ciéncia e Tecnologia, v. 2, n.2, p. 7-32, jul. 2009.

BLEGER, J. Temas de psicologia: entrevista e grupos. 2. ed. Sdo Paulo: Martins
Fontes, 1998.

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. Investigacdo qualitativa em educagéo: uma introdugao a
teoria e aos métodos. Porto. 1994.



72

BORGES, R. A. S.; U. D' Ambrésio: o Precursor das Ideias de uma Matematica
Moderna no Brasil. S3o0 Paulo. 2005.

BLUMER, H. Symbolic Interactionism: Perspective and Method. Berkeley and Los
Angeles: University of California. 1969.

BUENO, V. C. Concep¢oes de Modelagem Matematica e Subsidios para a
Educacao Matematica: quatro maneiras de compreendé-la no cenario brasileiro.
131 f. Dissertagao (Mestrado Profissional em Educagédo Matematica). Programa de
Pdés-Graduacao em Educacao Matematica. Universidade Federal de Ouro Preto,
Ouro Preto, MG, 2011.

BURAK, D. Modelagem Matematica: uma metodologia alternativa para o ensino
de matematica na 52 série. Rio Claro. SP, 1987. Dissertacdo de Mestrado em
Ensino de Matematica — IGCE, Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho
— UNESP.

BURAK, D. Modelagem matematica: agoes e interagdes no processo de ensino
aprendizagem. Campinas. 1992.

BURAK, D. Modelagem Matematica e a Sala de Aula. In: ENCONTRO
PARANAENSE DE MODELAGEM EM EDUCACAO MATEMATICA, 1., 2004,
Londrina. Anais. Londrina: UEL, 2004.

BURAK, D. Modelagem Matematica sob um olhar de Educacdo Matematica e suas
implicagdes para a construcdo do conhecimento matematico em sala de aula.
Revista de Modelagem na Educagao Matematica. Blumenau. 2010.

BURAK, D.; MARTINS, M. A. Modelagem Matematica nos anos iniciais da Educacao
Basica: uma discussao necessaria. R. B. E. C. T., vol 8, num. 1, jan-abr. 2015
ISSN - 1982-873X.

CAPLAN, S. Using focus group methodology for ergonomic design. Ergonomics,
v.33,n. 5, p. 527-33, 1990.

CARACA, B. J. Conceitos Fundamentais da Matematica. 62 ed. Lisboa. 2005.

CUNHA, M. |. Inovagdes pedagogicas: o desafio da reconfiguragao de saberes na
docéncia universitaria. In: GARRIDO, S. P. (org). Pesquisa Universitaria. Sao
Paulo. 2009.



73

DALL AGNOL, C. M.; TRENCH, M.H. Grupos focais como estratégia
metodoldgica em pesquisa na enfermagem. Rev. Gaucha Enf., Porto Alegre, v.20,
n.1, p. 5-25, 1999.

D’ AMBROSIO, U. Da realidade a agéo: reflexos sobre educagido e matematica. 4°
ed. Campinas. 1986.

D’ AMBROSIO, U. Educagido Matematica: da teoria a pratica. Campinas. 1996.

D' AMBROSIO, U. Educagio para uma sociedade em transi¢cdo. Campinas:
Papirus, 1999.

D° AMBROSIO, U. Etnomatematica: elo entre as tradicoes e a modernidade. Belo
Horizonte. 2001.

D' AMBROSIO, U. Por que se ensina matematica? Disciplina a distancia, oferecida
pela SBEM. 2002. Disponivel em:
http://apoiolondrina.pbworks.com/f/Por%20que%20ensinar%20Matematica.pdf.
Acesso em 02/01/2018.

D’ AMBROSIO, B. Como ensinar matematica hoje? Temas e Debates. SBEM. Ano
[I. N2. Brasilia, 1989. P. 15-19.

DEBUS M. Manual para exceléncia em lainvestigacion mediante grupos
focales.Washington: Academy for Educational Development, 1997. Cit E f C itib 9 1
914 j/j 2004.

FAZENDA, I. C. A. Praticas Interdisciplinares na Escola. Sdo Paulo. 2001.

FERREIRA, D. H. L. O tratamento de questdes ambientais através da modelagem
matematica: um trabalho com alunos do ensino fundamental e médio. Rio Claro.
2003.

FIORENTINI, D. Estudo de algumas tentativas pioneiras de pesquisa sobre o
uso da modelagem matematica no ensino. Sevilha. 1996.

FREIRE, P. Educagao como pratica de liberdade. Rio de Janeiro. 1980.



74

FREIRE, P. Educagao e Mudang¢a. 92 ed. Rio de Janeiro. 1983.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia. Saberes Necessarios a Pratica Educativa.
EGA. 1996.

GADOTTI, M. Educagao e Compromisso. Campinas. 1986.

GUERRA, E. L. A. Manual de Pesquisa Participante. Belo Horizonte. 2014.

IFRAH, G. Histdria universal dos algarismos, volume 1: a inteligéncia dos homens
constada pelos numeros e pelo calculo. Rio de Janeiro. 1997.2v.

JAPIASSU, H. O mito da neutralidade cientifica. Rio de Janeiro. 1975.

JAPIASSU, H. Interdisciplinaridade e Patologia do Saber. Rio de Janeiro. 1976.

KNIJNIK, G. Ethomatematica em movimento. Belo Horizonte. 2012.

LAKATOS, E. M. de A.; MARCONI, M. de A. Fundamentos da metodologia
cientifica. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

LIMA, M. C. Monografia: a engenharia da producao académica. 2 ed. rev. atual.
Sao Paulo: Saraiva, 2008.

LUDKE, M.; ANDRE, M. Pesquisa em Educacdo: Abordagens Qualitativas. Sao
Paulo. Epu. 1986.

MINAYO, M. C. S. (org.). Pesquisa social: teoria, método e criatividade. 21. ed.
Petropolis, RJ: Vozes, 2002.

MINAYO, M. C. S. O desafio do conhecimento. 11 ed. S&do Paulo: Hucitec, 2008.

MORGAN, D. L. Focus Groups as Qualitative Research. London: SAGE
Publications. 1997.



75

PARANA. Secretaria de Estado da Educagdo. Departamento de Educacéo Basica.
Diretrizes Curriculares da Educacgao Basica. Curitiba: SEED/DEB, 2008.

PICHON-RIVIERE, E. O processo grupal. 6. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1998.

RIBEIRO, F. D. Jogos e Modelagem na Educa¢ao Matematica. Sdo Paulo. 2009.

SADOVSKY, P. O ensino de matematica hoje: enfoques, sentidos e desafios. 12
ed. Sdo Paulo. 2010.

SKOVSMOSE, O. Educagao Matematica Critica. Campinas. 1990.

SCHMITT, A. L. F.; BIEMBENGUT, M. S. Mapeamento das pesquisas sobre
modelagem matematica no cenario mundial: analise dos trabalhos. Blumenau.
2007.

SILVA, C. M. S. Explorando as operagoes aritméticas com os recursos da
histéria da Matematica. Brasilia. 2003.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacgao profissional. 22 Edigdo. Petropolis:
Editora Vozes, 2002.

TOZONI-REIS, M. F. C. Metodologia da Pesquisa. 22 ed. Curitiba. 2010.

WENETZ, I. Presentes na escola e ausentes na rua. Brincadeiras de criangas
marcadas pelo género e pela sexualidade. Rio Grande do Sul. 2012.



76

APENDICE

ENTREVISTAS

1 — Utilizar-se da Modelagem Matematica nas atividades para calcular o
preco da cesta basica, despertou, em vocés, um interesse maior para estudar a

disciplina de Matematica?

2 — Como foi para vocés desenvolver as atividades para calcular o preco da
cesta basica em grupos? Houve participagdo de forma colaborativa entre os

participantes do grupo?

3 — Vocé vé diferenga entre aprender com os dados do livro didatico e

aprender com a pesquisa de dados coletados nos supermercados? Qual (is)?

4 — Trabalhar com a Modelagem Matematica facilita na aprendizagem dos

conteudos matematicos? Por qué?

5 — Desenvolver um trabalho que sai sala de aula e lousa é fator

determinante para maior participagao nas atividades?

6 — Como vocé percebe a Metodologia da Modelagem Matematica? Pode
ser considerada como uma boa estratégia para a aprendizagem dos conteudos

matematicos? Por qué?

7 — Como vocé utilizou a Modelagem Matematica para aprender? A

Modelagem serve para todos os conteudos de matematica?

8 — Vocés ja responderam atividades pelo método tradicional de
aprendizagem, lousa, giz e livros didaticos; agora desenvolveram atividades
utilizando-se da Modelagem Matematica, pesquisando os dados, desenvolvendo as
atividades e apresentando os resultados encontrados. O que vocés aprenderam de

matematica? Aprenderam outras coisas além do conteudo de matematica?
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9 — A Modelagem Matematica lhe proporcionou alguma percepcao diferente

da que vocé ja possuia? Quais?

Comegamos as entrevistas pela pergunta: utilizar-se da Modelagem
Matematica nas atividades para calcular o pregco da cesta basica, despertou, em
vocé, um interesse maior para estudar a disciplina de Matematica?

Os estudantes teceram alguns comentarios para responder a essas
questoes.

Estudante (E 1):

para mim foi maravilhoso, pois consegui compreender melhor os conteudos
matematicos envolvidos e também trabalhar em grupo foi muito
descontraido. No meu caso me interessei sim porque ja trabalho no
comércio local e ajuda a compreender a realidade.

Estudante (E 2):

foi muito bom! Pudemos nos divertir durante a realizagdo do trabalho e
realizar as atividades compreendendo o que estavamos desenvolvendo.
Talvez se tivéssemos mais trabalhos utilizando a Modelagem Matematica
nos anos anteriores facilitaria quando chegassemos ao terceiro ano do
ensino médio.

Estudante (E 3):

foi um desafio no primeiro momento, mas depois foi fluindo e tornando-se
agradavel. Nao estamos acostumados a trabalhar pesquisas indo a campo,
também foi um desafio mudar o ambiente escolar ao qual estamos
acostumados.

Estudante (E 4):

para mim a Matematica é sempre dificil e costumo ndo me interessar muito.
Com esse método ficou mais clara a utilizagdo da Matematica no meu dia a
dia, mas ainda acho dificil estudar Matematica, sdo muitas formulas e
calculos.

Estudante (E 5):

eu, normalmente levo meio na brincadeira e no final a gente passa de ano
mesmo. Gostei dessa maneira de estudar porque saimos da sala para
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pesquisar no laboratério dos computadores e fomos até os supermercados,
foi legal, mas sei que preciso me esforgar mais.

Estudante (E 6):

eu pretendo continuar meus estudos, entao tudo o que vier para somar é
muito bom. Como ja trabalho no comércio essa metodologia de
aprendizagem me motivou ainda mais a participar dos trabalhos e estudar
mais.

Quando questionados como foi para eles desenvolverem as atividades para
calcular o preco da cesta basica em grupos. Se houve participacdo de forma

colaborativa entre os participantes do grupo. Os estudantes respondem:

Estudante (E 1):

o trabalho em grupo nos deixou mais a vontade para desenvolver as
atividades. Debatemos com os colegas a melhor maneira de realizar as
tarefas, facilitando assim a coleta de dados, o desenvolvimento dos
problemas e a conclusao.

Estudante (E 1): “a participagao entre os colegas do grupo foi essencial, no
meu grupo a participagao foi bem legal, todos participaram, o que foi essencial para
o bom andamento das atividades”.

Estudante (E 2): “para mim, trabalhar em grupo ajudou, pois quando
encontrava dificuldades trocava uma ideia com os colegas, com o professor e
resolviamos a questao. A participacao foi boa entre os colegas de grupo”.

Estudante (E 5): “quando nos juntamos, conversamos um pouco, risos, €,
risos, mas conseguimos realizar as atividades. Foi muito bom trabalhar em grupo
porque a participagéo dos colegas foi boa e quando todos participam fica mais facil”.

Quando os estudantes sao questionados se veem diferenga entre aprender
com os dados do livro didatico e aprender com a coleta de dados nos
supermercados? Qual (is)? As respostas sdo colocadas de forma nos mostram a
necessidade de mudanga na metodologia de trabalhar a Matematica.

Estudante (E 5): “fazer somente as atividades dos livros didaticos € um
pouco sem graga, porque as atividades ja vém prontas, quando utilizamos a

Modelagem no caso de coleta de dados, fazemos algo diferente”.
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Ha uma confirmagao na fala da estudante (E 1): “sim, existe uma grande
diferenga porque nos livros didaticos os valores ja estdo prontos e precisamos
desenvolver as atividades pelo abstrato e na coleta de dados a gente vivencia a
situacao real onde estamos inseridos”.

Para a estudante (E 3): “quando coletamos os dados significa que saimos da
maneira tradicional, livro didatico e lousa, de sala de aula e vamos para outros
ambientes, isso faz muita diferengca e conseguimos visualizar o que estamos
estudando”.

Vamos observar o que os estudantes responderam quando lhes foi
perguntado se trabalhar com a Modelagem Matematica facilitou na aprendizagem
dos conteudos matematicos? Por qué?

Pudemos perceber que a Modelagem Matematica facilitou a aprendizagem

dos conteudos matematicos como nos relata a estudante Sénia:

trabalhar com a Modelagem Matematica facilitou a aprendizagem, pois
participamos mais no desenvolvimento das atividades desde o tema
passando pela coleta de dados, problematizacao, resolugéo e apresentacao
dos resultados encontrados.

Dialogando com a estudante (E 2) trago a resposta do estudante (E 6): “a
Modelagem Matematica € um facilitador para o aprendizado em Educagéo
Matematica pelo envolvimento do estudante com situagdes do cotidiano”.

Na opinido da estudante (E 3) a Modelagem Matematica envolveu os
estudantes no desenvolvimento das atividades: “a Modelagem Matematica nos
envolve na pesquisa e assim fica mais claro onde podemos utilizar os conteudos
matematicos que estudamos na sala de aula”.

Vamos observar o que responderam os estudantes quando perguntados se
desenvolver um trabalho que sai sala de aula e lousa é fator determinante para
maior participagao nas atividades?

Estudante (E 1): “ah! Com certeza é mais agradavel sair da rotina de sala de
aula, porque a gente fica mais a vontade e a participagao € bem maior”.

Estudante (E 3): “a mudanga de metodologia é muito bom, é importante para
o envolvimento dos estudantes, pois sai da mesmice”.

Estudante (E 6): “é sempre bom mudarmos a rotina, pois quando fazemos

aulas diferenciadas fica mais agradavel participar”.
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Estudante (E 4): “na sala de aula da pregui¢ca em participar das atividades,
se torna muito cansativo, mas quanto a aula é diferente fica muito bom e da mais
vontade me participar”.

Como os estudantes percebem a Metodologia da Modelagem Matematica?
Pode ser considerada como uma boa estratégia para a aprendizagem dos
conteudos matematicos? Por qué?

Observamos a seguir 0 que pensam os estudantes.

Para o estudante (E 5):

a Modelagem Matematica € uma boa estratégia para ajudar aqueles
estudantes que tém o interesse de aprender mais tem muitas duvidas, tem
muitas dificuldades de compreender o que estd estudando. Como a
Modelagem trabalha com situagao real fica mais facil o entendimento.

Para o estudante (E 6): “a Modelagem Matematica € uma opg¢ao a mais que
os professores de matematica tém para trabalhar os conteudos. Essa estratégia
envolve os estudantes e eles aprendem mais”.

Estudante (E 1): “a Modelagem Matematica é algo diferente do que estamos
mais acostumadas a estudar, mas é sim uma boa estratégia porque envolve o
estudante no desenvolvimento das atividades”.

Estudante (E 2): “eu percebo a Modelagem Matematica como uma boa
estratégia para a aprendizagem porque fica mais facil entender os conteudos
matematicos quando vemos onde eles podem ser aplicados na nossa pratica diaria”.

Para o estudante (E 4): “a Modelagem Matematica € uma maneira
diferenciada de aprendizagem dos conteudos matematicos, por isso acho que pode
sim ser uma boa estratégia porque envolve mais os estudantes”.

Quando perguntados como utilizaram a Modelagem Matematica para
aprender? E se a Modelagem serve para todos os conteudos de Matematica?
Obtivemos as repostas conforme descrito abaixo:

Para a Estudante (E 3):

quando aplicamos na pratica os conteudos matematicos percebemos que
facilita a compreenséo, por exemplo, entender como elaborar e interpretar
um grafico, trabalhar com percentuais, regra de trés, aumento de pregcos em
percentuais, descontos em percentuais, enfim, a Modelagem Matematica é
sim uma Metodologia de aprendizado e pode ser utilizada em todos os
conteudos matematicos.
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O estudante (E 6) relacionou a Modelagem Matematica com o seu trabalho:

desenvolver essa atividade utilizando a Modelagem Matematica me ajudou
no meu trabalho. Agora compreendo melhor como funciona o controle de
estoques, o processo de compras e vendas, os descontos, os juros, as
multas, margem de lucro, e por ai vai, risos. Quando aplicamos na pratica
os conteudos matematicos fica mais facil professor, a gente se envolva
mais. Eu penso ser possivel utilizar a Metodologia da Modelagem para
todos os conteudos matematicos.

Estudante (E 4):

Quando estudamos Estatistica e Matematica Financeira, vemos muitos
conteudos e esses conteudos aplicados na pratica nas atividades
elaboradas pelos alunos facilita a aprendizagem. Eu acho que é possivel
utilizar a Modelagem para todos os conteudos da Matematica.

Estudante (E 5): “utilizei a Modelagem Matematica para compreender melhor
0 meu dia a dia, como trabalhar com a Matematica Financeira, por exemplo. Eu acho
que néo é facil, mas da para trabalhar a Modelagem em todos os conteudos sim”.

No decorrer do processo os estudantes foram questionados sobre o que
aprenderam de Educacdo Matematica e se aprenderam outras coisas além dos
conteudos matematicos.

Vamos acompanhar o que disse a estudante (E 1):

eu compreendi como sao aplicadas as taxas percentuais de juros, lucros e
descontos. Até entdo eu ouvia falar, mas ndo entendia, agora pego
descontos nas minhas compras, risos. Durante o processo para desenvolver
as atividades aprendi ser uma pessoa melhor, aprendi que devemos
valorizar as coisas que temos, porque refletindo sobre o trabalho foi
possivel perceber a grave crise politica, social e econdmica pela qual passa
0 pais.

A Estudante (E 3): “eu aprendi como trabalhar com as taxas de juros, regras
de trés, descontos, lucro, prejuizo. Também aprendi a valorizar o trabalho dos meus
pais, pois € do trabalho deles que vem a fonte de renda da familia”.

Estudante (E 4):

pude compreender que a Matematica esta presente em quase tudo, senéo
em tudo, o que fazemos no dia a dia. Impostos que pagamos quando
compramos um bem ou produto, impostos pela propriedade um bem,
descontos nas mercadorias quando estdo em ofertas, e muito mais. Risos.
Além de entender os conteudos matematicos, entendi que preciso melhorar
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nos meus estudos e que podemos participar mais da sociedade, das
decisdes que nos envolvem.

Os estudantes trouxeram suas contribuicbes quando questionados se a
Modelagem Matematica lhes proporcionou percepgdes diferentes das que ja
possuiam.

Estudante (E 1): “trabalhar com a Modelagem Matematica ampliou minha
visao quanto a utilidade da Matematica e sua importancia para o nosso dia a dia”.

Estudante (E 5): “eu ndo gostava de Matematica, mas agora pude perceber
a sua importancia e que é possivel ser ensinada e aprendida de maneira diferente”.

Estudantes (E 6): “percebi que no meu trabalho utilizo muito a Matematica,
mas que passava despercebida pela maneira mecéanica que trabalhamos, ou seja,
utilizando a calculadora e computador”.

Estudante (E 4): “sim, proporcionou percepcgdes diferentes porque eu nao
entendia a Matematica e muito menos para que servia, mas agora sei que esta

presente no meu dia a dia”.
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GRUPO FOCAL

1 — Utilizar-se da Modelagem Matematica nas atividades para calcular o
preco da cesta basica, despertou, em vocés, um interesse maior para estudar a

disciplina de Matematica?

2 — Como foi para vocés desenvolver as atividades para calcular o preco da
cesta basica em grupos? Houve participacdo de forma colaborativa entre os

participantes do grupo?

3 — Vocé vé diferenga entre aprender com os dados do livro didatico e

aprender com a pesquisa de dados no mercado? Qual?

4 — Trabalhar com a Modelagem Matematica facilita na aprendizagem dos

conteudos matematicos? Por qué?

5 - Desenvolver um trabalho que sai sala de aula e lousa é fator

determinante para maior participagédo nas atividades?

6 — Como vocé percebe a Metodologia da Modelagem Matematica? Pode
ser considerada como uma boa estratégia para a aprendizagem dos conteudos

matematicos? Por qué?

7 — Como vocé utilizou a Modelagem Matematica para aprender? A

Modelagem serve para todos os conteudos de matematica?

8 — Vocés ja responderam atividades pelo método tradicional de
aprendizagem, lousa, giz e livros didaticos; agora desenvolveram atividades
utilizando-se da Modelagem Matematica, pesquisando os dados, desenvolvendo as
atividades e apresentando os resultados encontrados. O que vocés aprenderam de

matematica? Aprenderam outras coisas além do conteudo de matematica?

9 — A Modelagem Matematica lhe proporcionou alguma percepcgao diferente

da que vocé ja possuia? Quais?
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A questéo inicialmente proposta foi: utilizar-se da Modelagem Matematica

nas atividades para calcular o preco da cesta basica, despertou, em vocés, um

interesse maior para estudar a disciplina de Matematica?

O estudante (E 7) afirma:

aumentou meu interesse porque pude perceber que a matematica esta
presente em muitas coisas que fazemos no nosso dia a dia. A gente
consegue entender melhor o que acontece, é interessante, mas néo é facil.
Em Quimica, Fisica e Biologia usa bastante a Matematica. Utilizamos a
Matematica em quase tudo o que fazemos [...] quando compramos ou
vendemos alguma coisa, por exemplo, usamos a Matematica. Acho que
faltam mais os trabalhos com a Matematica Financeira usando a
Modelagem Matematica, nas escolas, porque a gente usa um dia ou outro
na nossa vida.

A estudante (E 12) afirmou que: “falta incentivo para os estudantes se

envolverem mais com a disciplina, a Modelagem é uma boa Metodologia mas

precisa ser mais explorada pelos professores nos anos iniciais”.

A maneira tradicional de aprendizagem, livro didatico e lousa, deixa uma

lacuna para os estudantes, ficando muito distante ou imperceptivel de como e

quando irdo aplicar aqueles conteudos estudados como fica evidente na fala do

estudante (E 8):

eu uso a Matematica no meu dia a dia, mas quando estudamos na escola
de maneira tradicional (se referindo ao livro didatico e lousa) ndo tem muito
sentido; no meu trabalho (fazendo referéncia ao comércio onde trabalha).
La eu preciso entender de Matematica porque preciso trabalhar com
percentuais, compra e venda. Ha, um tempo atras, eu ndo gostava muito de
Matematica, mas agora que ficou mais claro [se referindo ao trabalho com a
Modelagem Matematica] estou gostando mais. Eu trabalho controlando
estoques, calculando as margens de lucro, aplicando o prego nos produtos
para venda ao consumidor e atendendo no balcao os clientes.

Para a estudante (E 9):

na Matematica tem muitas coisas que a escola ndo passa pra gente e que
precisamos saber. Eu vou fazer o curso de Engenharia da Produgéo, com
certeza, vou precisar muito de Matematica. Sdo muitos calculos, mesmo eu
gostando acho que vou encontrar dificuldades. Quando trabalhamos com
situagdes reais, como foi o caso de calcular o prego da cesta basica, fica
mais facil o entendimento dos conteudos estudados.

Os estudantes mencionam que tém objetivos de ingressar no Ensino

Superior, como prova disso, alguns deles ja estao inscritos nos vestibulares. Tornou-
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se evidente que a familia tem um papel importantissimo nas escolhas dos filhos,

sendo fundamental para que eles queiram continuar os estudos, pois aqueles

estudantes que tém a familia mais estruturada, s&o estudantes melhores

estruturados.

A estudante (E 10) confirma a necessidade de trabalharmos a procura pelo

conhecimento:

eu utilizo muito a Matematica no meu dia a dia, trabalho no escritério
(referindo-se ao escritdrio que trabalha), e preciso fazer varios calculos e na
escola deixamos de aprender varios conteudos (se referindo a maneira
como os conteudos sdo trabalhados na escola). Pude perceber que com a
Modelagem Matematica a gente desenvolve na pratica os conteudos
matematicos.

Percebemos a importancia da Modelagem Matematica para a aprendizagem

dos estudantes e a utilizagao no seu cotidiano.
Estudante (E 11):

é importante saber (se referindo a aprender Matematica através da
Modelagem Matematica) dessa forma para ndo perder nas coisas, nao
perder dinheiro, saber administrar o que vocé ganha, porque sabendo
Matematica fica mais facil controlar seus gastos. Eu que sou dona de casa
me ajuda a administrar o orgamento familiar.

Estudante (E 12) coloca:

eu acho que muitas coisas a escola ndo passa quando estudamos no
Ensino Médio, a Matematica Financeira, de maneira clara como foi trabalhar
o célculo da cesta basica, assim é possivel entender melhor onde podemos
usar aquilo que estudamos em nosso dia a dia.

A professora Claudia como mediadora da técnica focal destacou a forma

colaborativa dos estudantes em desenvolver o trabalho com Modelagem e durante o

momento em que estiveram juntos no grupo focal:

a turma me pareceu muita unida, pela demonstragéo dos seis estudantes
que aqui estiveram foi possivel perceber a interagdo e descontragédo entre
eles, ao mesmo tempo em que demostraram preocupag¢éo com a qualidade
do Ensino Publico e com o futuro que os espera.
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Alguns estudantes trabalham, embora seja a minoria. Este foi um dos temas
citados na discussao do grupo focal, a importancia de conjugar o estudo com o

trabalho, conforme relata a estudante (E 8):

estudar Matematica através da Modelagem foi muito bom, porque
trabalhando no comércio, pude ampliar meus conhecimentos quanto ao
mercado trabalho. Observei que nos supermercados os servigcos sao bem
parecidos com o meu local de trabalho. Estudando somente em sala de
aula, a gente fica meio isolado, mas com trabalho em grupo existe a
colaboracéo dos colegas e quando saimos para campo coletar dados fica
ainda mais divertido e favorece o aprendizado.

Para os estudantes trabalhar em grupo proporcionou unido entre os colegas
e facilitou, mesmo que em partes, no desenvolvimento das atividades, como afirma o
estudante (E 12):

sinceramente, a Matematica nunca foi o meu forte, risos, mas achei legal
esse trabalho, porque saimos da sala de aula e isso é novidade para nos,
pois estamos acostumados com as aulas através de copia dos livros
didaticos e lousa. Precisa de mais trabalhos assim nas outras turmas
também. A minha participagdo no grupo, pausa, acho que foi um pouco
menor que a dos colegas, risos, mas acredito que ajudei e pude entender o
que estavamos fazendo.

Chamando a atengéo de todos, a estudante (E 7) faz um complemento sobre

a sua participagao no desenvolvimento das atividades:

eu gostei de ter participado desse trabalho porque foi muito massa,
envolveu no dia a dia, pois comprar e vender faz parte de nossas vidas.
Seja na nossa casa, no nosso trabalho ou na escola utilizamos a
Matematica, vivemos num mundo onde o consumismo é muito forte, entao,
precisamos saber como ganhar dinheiro, mas principalmente precisamos
saber como gastar o dinheiro que ganhamos, risos. Tivemos todos nés, as
mesmas oportunidades dentro do que foi proposto no trabalho e a
participacao de todos foi maravilhosa.

Para o estudante (E 11):

fazer esse trabalho foi bom, porque saimos da sala de aula, mudamos a
maneira de estudar. Ir ao supermercado foi divertido e também aprendemos
a perceber que quando compramos um produto no pre¢co que pagamos
estdo embutidos varios impostos. A participagcado foi boa, mesmos quando
temos aqueles colegas que gostam bastante de brincar né, risos.

Estudante (E 12):
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sinceramente, a Matematica nunca foi o meu forte, risos, mas achei legal
esse trabalho, porque saimos da sala de aula e isso € novidade para nés,
pois estamos acostumados com as aulas através de copia dos livros
didaticos e lousa. Precisa de mais trabalhos assim nas outras turmas
também. A minha participagdo no grupo, pausa, acho que foi um pouco
menor que a dos colegas, risos, mas acredito que ajudei e pude entender o
que estavamos fazendo.

Para o estudante (E 10):

trabalhar em grupos foi bom porque tivemos a oportunidade de trocar ideias
e discutimos meios para a elaboracao e resolugéo das questdes propostas.
Para mim foi divertido trabalhar em grupo, a colaboracao entre os colegas
sempre existiu, talvez alguns ficaram mais timidos para participar, mas
todos participaram e desenvolveram suas contribuigdes.

Os estudantes apontaram que houve diferenca entre aprender com os dados
dos livros didaticos e aprender desenvolvendo a coleta de dados nos

supermercados, como afirma a estudante (E 7):

aprender somente pelos livros didaticos fica muito frio o aprendizado,
porque na maioria das vezes o conteudo que esta nos livros € muito
abstrato e ndo esta claramente ligado a nossa realidade. Os livros didaticos
sdo feitos, em sua grande maioria, para servir de comércio de material
didatico, ndo tem a minima preocupagdo com a aprendizagem dos
estudantes. Na coleta de dados nos supermercados a gente vivencia a
nossa realidade. Somos nds que elaboramos os problemas e buscamos as
solucgoes.

Para a estudante (E 8): “a diferenga que eu vi foi que nos livros didaticos as
atividades ja estdo prontas e na pesquisa a gente viveu as situagdes elaborando e
resolvendo as atividades”.

Para o estudante (E 11): “aprender através da pesquisa foi melhor do que
aprender pelos livros didaticos, é claro que os livros trazem muitas coisas boas
também, mas pesquisar com os colegas foi mais divertido e a aprendizagem fluiu
melhor”.

A professora Camila como observadora do grupo focal aponta que ficou
surpresa com o envolvimento dos estudantes na realizacdo dos trabalhos com a

Modelagem e também na participacao da técnica focal:

como esses alunos demonstraram interesse pelo tema Modelagem
Matematica, da para ver no olhar deles a felicidade em participar do
trabalho de coleta de dados e também a alegria em participar da técnica
focal. E muito bom ver o entusiasmo desses jovens.
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Uma situacdo que surgiu durante a técnica focal foi a constatagdo dos
alunos, sobre o fato de que muitos professores nao estimulam os estudantes a
pensar, a ter motivagdes e permanecer fazendo o minimo em sala de aula. Os
professores trabalham atividades que parecem engessadas, determinando o que

poderiam fazer ou ndo, como afirma a estudante (E 8):

eu vejo uma diferenca quando trabalhamos com os livros didaticos porque
as atividades ja estdo prontas e o professor trabalha de forma engessada,
fazendo o minimo em sala de aula, ndo se preocupando em motivar os
estudantes a pensar e buscar possibilidades para desenvolver o
aprendizado. Sdo poucos os professores que se preocupam com a
aprendizagem e buscam meios alternativos para que os alunos aprendam.
Quando trabalhamos com a coleta de dados nos envolvemos muito mais e
consequentemente ampliamos nossos conhecimentos.

A professora Claudia como mediadora faz, a provocacéao: “como o professor
poderia trabalhar para que acontecesse essa motivagao”?

A estudante (E 10) toma a palavra e afirma que:

é como disse o colega (se referindo ao estudante 8): nos livros didaticos
pegamos as atividades preparadas pelo autor, da forma que ele, autor,
achou melhor, muitas vezes com pouquissimas atividades, isso deixa os
estudantes na dependéncia do professor ir além daquilo que ali esta ou ficar
somente naquilo que o autor propds. Existem professores que vao além do
que o autor sugere, esses sdo os motivadores, que buscam formas
diferenciadas para proporcionar o aprendizado aos seus alunos.

ApoOs essa resposta, a professora Camila observadora da técnica focal,

relatou que:

os alunos querem aquilo que lhes é de direito, uma educagdo com
oportunidades. Querem o professor trabalhando de forma motivada
buscando alternativas metodoldgicas para o desenvolvimento das
atividades propostas e que nao espere apenas pelo livro didatico mas que
crie e que proporcione a criagao por parte dos estudantes.

Com a afirmacgao da professora Camila foi possivel perceber que trabalhar
com a Modelagem Matematica da aos estudantes uma oportunidade de escolher o
tema de seu interesse, criar a problematizacdo e encontrar a solugéo, fazendo com
que se sintam motivados por trabalhar os conhecimentos matematicos relacionados
com as experiéncias de vida.

A professora Claudia afirmou que:



89

os alunos demonstraram um interesse muito grande por trabalhar com a
Modelagem Matematica, ou seja, eles gostaram de modelar, da forma como
as atividades foram desenvolvidas. Os alunos gostaram porque néo foram
atividades tiradas do livro didatico, foram momentos em que eles
escolheram o tema, coletaram os dados, criaram a problematizagéo e junto
com o professor buscaram a solugao. Eles querem debater ideias, opinar
sobre o processo de aprendizagem, trabalhar em grupos, sair da sala de
aula, encontrar desafios.

Quando perguntados se trabalhar com a Modelagem Matematica facilitou na
aprendizagem dos conteudos matematicos? Por qué?

Para a estudante (E 8):

a Modelagem Matemética sozinha ndo que dizer nada vai depender de
como serdo encaminhadas a atividades proposta. Vai depender também de
como sera a participagdo dos estudantes. Essa metodologia é boa porque
diversifica a maneira de estudar os conteudos matematicos fazendo com
que o estudante tenha mais interesse em participar.

Para o estudante (E 11): “a Modelagem Matematica nos proporciona
trabalhar os conteudos matematicos aplicando-os a pratica do nosso dia a dia.
Quando estudamos e entendemos, gostamos e aprendemos”.

De acordo com a estudante (E 7): “a Modelagem Matematica é muito legal e
facilita na aprendizagem dos conteudos matematicos, mas penso que precisamos de
mais trabalhos iguais a esse na escola nas outras séries também”.

A professora Claudia faz uma provocacdo: o que vocés acham, os
professores poderiam trabalhar a Modelagem desde os sextos anos?

A estudante (E 9) pede a palavra e sugere até a atividade: “da sim
professora, no sexto ano o professor pode criar o mercadinho para trabalhar com os
alunos, ai eles vao aprendendo a trabalhar com dinheiro e também com os numeros
negativos”.

Para o estudante (E 12): “com certeza professora, como disse a colega, o
professor adapta a atividade aos conteudos relacionados com o ano dos alunos e
isso ajuda na aprendizagem”.

De acordo com a estudante (E 7): “a ideia do mercadinho serve para outros
anos também como no sétimo ano que precisamos trabalhar com sinais de mais e

menos e gera uma confusdo, com a pratica ajudaria no entendimento”.
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E desenvolver trabalho que sai da sala de aula € um fator determinante para
maior participag¢ao nas atividades?

Na opinido do estudante (E 10) facilita “quando quebramos a rotina de sala
de aula e vamos a campo nos animamos, nos divertimos e com isso a nossa
participacdo aumenta”.

No caso do estudante (E 12):

0 ambiente de sala de aula pelo método tradicional de aprendizagem, livro
didatico e lousa, dificulta pra gente, mas quando mudamos esse ambiente
melhora a nossa participagdo porque estamos em grupos e trabalhamos
algo que no interessa e que estéa relacionado com o nosso cotidiano.

Os estudantes apontam que é bom sair de sala de aula e também trabalhar
em grupos como afirma a estudante (E 7): “sair de sala de aula, ou sair da rotina de
sala de aula, é sempre bom e sendo bom a gente acaba participando mais das
atividades por ser algo diferente do que normalmente estamos acostumados a fazer
em sala”.

A professora Claudia provoca perguntando se da para fazer um bom
trabalho em sala de aula ou necessariamente precisa sair da sala?

O estudante (E 11) responde:

Da sim professora para fazer um bom trabalho em sala de aula, depende do
professor, depende de como ele desenvolve as atividades. Tem professor
que so6 da coépia do livro, outro so trabalha com xerox, mas temos aqueles
que desenvolvem dinémicas e seminarios, envolvem os conteudos com o
nosso dia a dia. E posso dizer que alguns professores trabalham com
Modelagem quase todas as aulas, risos.

Houve a concordancia da reposta por outros estudantes como a estudante
(E7):

de fato os professores que trabalham com cépias do livro, parece que
querem enrolar e passar o tempo, outros trazem para sala de aula tudo
xerocado nem querem ter o trabalho de passar na lousa, para mim isso é
realmente enrolagdo. Mas temos outros professores que se destacam pela
maneira que trabalham pois envolvem todos os alunos e proporcionam as
mesmas oportunidades a todos.

Como vocés perceberam a Metodologia da Modelagem Matematica? Pode
ser considerada como uma boa estratégia para a aprendizagem dos conteudos

matematicos? Por qué?
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Pelas repostas dos estudantes foi possivel perceber que é uma boa

estratégia conforme afirma a estudante (E 8):

a Metodologia da Modelagem Matematica é uma maneira diferenciada de
trabalhar os conteudos matematicos. Acho que é sim uma estratégia para a
aprendizagem porque a gente sai da rotina que a nos é imposta e vamos
para a pratica utilizando os conteudos matematicos envolvendo o nosso dia
a dia.

Para o estudante (E 12): “eu acho que é uma boa estratégia, vai depender
de como sera feito o encaminhamento das atividades pelo professor. Se os alunos
tiverem autonomia para desenvolver as atividades a Modelagem € uma excelente
estratégia de aprendizagem”.

A estudante (E 7) enfatiza:

se a gente participa do desenvolvimento das atividades e procura a solugéao
para as questbes levantadas, pausa, entdo eu considero uma boa
estratégia para a aprendizagem porque faz com que a gente pense e
desenvolva o raciocinio na busca do objetivo que é a aprendizagem.

A professora Claudia destacou:

para mim a Modelagem pode sim ser considerada como uma Metodologia
alternativa para o processo de ensino e aprendizagem. Deve ser utilizada
pelos professores ndo s6 da disciplina de Matematica, mas nas outras
disciplinas também, pra diversificar suas aulas e proporcionar aos
estudantes, formas alternativas de aprendizagem. Mediar o grupo focal me
permite afirmar que a Modelagem Matematica proporcionou entendimento
dos conteudos matematicos utilizados e também proporcionou a eles
trabalhar em grupos de forma colaborativa, o que eles gostam muito, foi
importante para o processo de calcular o prec¢o da cesta basica.

Trazemos também a observagao da professora Camila:

pela minha observagao foi possivel perceber que os estudantes aprovaram
a Modelagem Matematica como uma Metodologia para o ensino e
aprendizagem dos conteudos matematicos. Acredito que essa pesquisa
contribuiu para a Educagdo Matematica, tendo na Modelagem uma
alternativa metodoldgica para o professor elaborar as suas aulas.

Como vocés utilizaram a Modelagem Matematica para aprender? A
Modelagem serve para todos os conteudos de Matematica?

A estudante (E 8) responde:
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procurei entender na pratica como utilizar os conteudos matematicos. Pude
perceber a importancia da Matematica no meu dia a dia. Penso que se os
conteudos matematicos podem ser aplicados na pratica entdo a Modelagem
pode sim ser aplicada em todos os conteudos, é claro que alguns sdo mais
complexos.

Trazemos agora a resposta do estudante (E 10):

através da Modelagem Matematica os conteddos matematicos fizeram
sentido para mim, o que pelas aulas tradicionais (livro didatico e lousa) nem
sempre isso era possivel. Consegui entender como aplicar porcentagens,
por exemplo. Se, serve para todos os conteudos matematicos? Pausa,
risos, chacoalha a cabeca de maneira afirmativa, ndo sei ao certo, mas
acho que serve sim.

O estudante (E 12) afirma:

eu utilizei o trabalho com a Modelagem Matematica para interagir com os
meus colegas e para a troca de conhecimentos, pude também perceber a
presenga da Matematica no meu cotidiano. Eu também acho que a
Modelagem serve para todos os conteudos, mas em alguns casos com mais
dificuldades para elaborar as atividades objeto do estudo.

Utilizando a Modelagem Matematica, o que vocés aprenderam de
Matematica? Aprenderam outras coisas além dos conteudos matematicos?

Acompanhamos o que disse o estudante (E 12):

bom, o que eu aprendi de Matematica? Pausa, aprendi regra de trés,
célculo de porcentagem, organizacdo de dados coletados, trabalhar as
quatros operagoes dentro de uma situagado problema. O que eu aprendi
além dos conteudos matematicos foi a dar mais valor as coisas, aprendi a
respeitar mais as pessoas. Porque quando conhecemos a realidade somos
impactados, risos.

Para o estudante (E 10) foi possivel aprender varias coisas:

com essa atividade foi possivel aprender varias coisas, mas posso citar aqui
a Estatistica na coleta dos dados que foram objetos desse estudo, as
porcentagens de impostos aplicadas a cada produto, a utilizagdo das quatro
operagdes. Aprendemos também sobre os conteudos de massa e volume
dos produtos, a conviver melhor com os colegas e muito importante a
economizar dinheiro e evitar desperdicios das coisas e produtos como:
comida, gatos de agua, gastos de lua, por exemplo.

O estudante (E 11) concorda com a resposta dos colegas:
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como meus colegas ja falaram, eu também entendi como trabalhar com
porcentagens, regra de trés, como funciona a aplicagdo em caderneta de
poupanga e como sao os juros aplicados aos financiamentos bancarios, por
exemplo, na compra de um carro ou de uma casa. Quando pesquisamos o
preco da cesta basica pude perceber que muitas familias sobrevivem
apenas com aqueles produtos, entdo refleti que precisamos economizar
dinheiro, economizar no que compramos, economizar no que gastamos
como 4gua, energia elétrica e acima de tudo a respeitar as pessoas.

A Modelagem Matematica lhes proporcionou alguma percepcao diferente da
gue voceés ja possuiam? Quais?

Para a estudante (E 7) proporcionou:

para mim proporcionou sim, porque agora eu entendo a utilidade da
Matematica na minha vida, percebo como ela esta presente em quase tudo
0 que eu fago no meu dia a dia. Quando vou ao supermercado procuro
observar os pregos e verifico o ticket quando pago. Entendo melhor os
gastos com energia elétrica e agua.

Conforme afirmou o estudante (E 11) ocorreram percepgdes:

proporcionou sim, agora eu compreendo melhor como a Matematica faz
parte do que fazemos, seja, na escola, em casa, no trabalho ou passeando.
Aprendi a conviver com meus colegas nos trabalhos em grupos. Aprendi a
dar mais valor ao que temos, pois pude perceber que muitas pessoas
sobrevivem com tdo pouco.

A estudante (E 7) destaque:

para mim proporcionou varias percepgoes, pois pude entender como a
Matematica faz parte do meu dia a dia, como utilizamos em quase tudo o
que fazemos. Proporcionou a importancia de respeitar as pessoas e a
trabalhar em equipe de forma colaborativa.

A professora Claudia deixou a sua contribuigao:

como foi bom participar desta pesquisa, foi possivel perceber como os
estudantes se envolveram na realizagdo do trabalho de coleta de dados,
mas também foi perceptivel a empolgacdo em participar do grupo focal. O
trabalho com a Modelagem Matematica contribuiu para o desenvolvimento
humano dos jovens e com certeza servira de contribuicdo para a Educacao
Matematica.

A professora Camila deixou a sua observagao:

Os estudantes demonstraram muita alegria ao desenvolverem o trabalho de
coleta de dados e demonstraram a importancia da autonomia dada pelo
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professor para a elaboragédo e resolugdo das problematicas levantadas. A
participagdo na técnica focal foi muito descontraida e muito colaborativa. A
Modelagem Matematica € uma Metodologia para a aprendizagem e
proporcionou aos estudantes a possibilidade de melhorar como seres
humanos.
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ANEXO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (a) Senhor (a) esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da
pesquisa “A METODOLOGIA DA MODELAGEM MATEMATICA COMO UMA
ESTRATEGIA PARA A APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS MATEMATICOS”. O
motivo que nos leva a estudar este tema é a eminente dificuldade dos estudantes do
ensino médio no que diz respeito ao estudo dos conteudos matematicos. Partimos
da intuicdo de que um dos motivos é o0 ensino muitas vezes mecanico, que nao
considera os conhecimentos prévios do estudante.

Sera realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa, na qual serdo colhidos
dados e respostas dos pesquisados, atentando a detalhes relacionados ao
entendimento, desenvolvimento e construgdo. Serdo promovidos ambientes
colaborativos nos quais atividades exploratérias e investigativas seréo trabalhadas,
0s riscos, vistos aqui como oportunidades, consiste na liberdade e autonomia dos
alunos nestes ambientes e com estes tipos de atividades.

Tratamos estes “riscos” como oportunidades, pois a abertura para pensar,
relacionar, conjecturar, inferir, propor, podem estimular habilidades e propiciar a
concepcao de diversos conhecimentos e ndo apenas os especificos do conteudo ou
disciplina em questao.

Para participar deste estudo o (a) Senhor (a) ndo tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer
aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Podera
retirar seu consentimento ou interromper a participagao a qualquer momento. A sua
participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido pelo pesquisador, que
tratara a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. Seu nome
ou o material que indique sua participagdo nao sera liberado sem a sua permissao.
O (a) Senhor (a) néo sera identificado em nenhuma publicagdo que possa resultar.
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma

copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na secretaria do Mestrado
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Profissional em Educagao Matematica e a outra sera fornecida ao senhor/senhora.
Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo
serdo destruidos. O pesquisador tratara a sua identidade com padrdes profissionais
de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolugédo N° 466/12 do Conselho
Nacional de Saude), utilizando as informag¢des somente para os fins académicos e
cientificos.

Eu, )
portador de documento de Identidade fui informado (a) dos
objetivos da pesquisa “A METODOLOGIA DA MODELAGEM MATEMATICA
COMO UMA ESTRATEGIA PARA A APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS

MATEMATICOS”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que

a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e modificar minha decisao
de participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar. Recebi uma coépia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
as minhas duvidas.

Eu, )

portador de documento de Identidade , responsavel legal

pelo (a) estudante acima mencionado (a) fui informado (a) dos objetivos da pesquisa
“A METODOLOGIA DA MODELAGEM MATEMATICA COMO UMA ESTRATEGIA
PARA A APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS MATEMATICOS”, de maneira clara
e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informacdes e modificar minha decisdao de participar se assim o

desejar.

Tunas do Parana, de de 2017.

Assinatura do Responsavel Legal

Assinatura participante

Assinatura do pesquisador



